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SDic §crftellung ber ?luffpcid)erung3battcricn O?(ccumulatoren) Ijat fid) 
in bcn legten jefjn Sauren burdj bebeutenbe gortfdjritte $u einer anfelnt* 
tiefen Snbuftrie cntroidelt, roeldje lange $nt allein auf (£nglanb bcfd)ränft 
blieb, nunmehr jebodj aud) in £)cutfd)lanb, granfreid) unb Sftorbamcrifa 
einen bebeutenben Slufjcfyuung genommen f)at unb Ijeutc fogar allgemein 
auf einer genriffen fommerjieHen 33afi$ fteljt. $>ie bis l)cutc erhielten Gh> 
folge finb baS SRefultat unabläffiger Arbeit unb großer ®elbopfer. 3» 
ber erften (Sntroitfelungäperiobe madjtc man ^auptfäcr)tic^ in ber Vefjanb* 
lutta, ber platten gcfjler; nad)bcm man enbtict) gelernt Ijatte, Sabung unb 
Gntlabung ju fyinbfjaben, üerbefferte man bic Jtonftruftioncn unb Veftanb-- 
teile. kleine unb unfdjeinbare, jebodj bebeutfamc ©djrittc, grofee Slnftrcn* 
gungen unb Diel unnötige Arbeit Imben bic 9lccumulatorcn in ein ©tabiuin 
ber Veroollfommnung gelangen laffen, bafe n>of)l in nädjftcr 3«t eine ge= 
roiffc (Stetigfeit in bcn $u ucrfolgenbcn ^rinaipien eintreten wirb. 

28a3 jebod) bic (Srfenntnid ber d)emifd)cn Vorgänge betrifft, fo ift 
bcrfclbcn ein befriebigenber 2lbfd)lufj gegeben. 3)ie 2Bid)tigfeit unb baö 
Verlangen nadj einer öfonomifdjcn unb praftiidjen 9luffpeid)crung3battcric 
ift üon allen, bie fid) mit benfelben befdjäftigt Ijaben, erfannt roorben; 
aud) Ijat man gefunben, bafc bie 9lrt unb Steife ber $luffpeid)erung, roeldjc 
ja eine grofjc $3cqucmtid)feit in fid) birgt, bie Verlufte aufwiegt, bic mit 
ber llmwanblnng ber Energie bc£ elcftrifdjcn ©tromeä in djemifdje Vor- 
gänge unb mit ber ©eminnung bon eleftrifdjem (Strom burd) SHütfbilbung 
biefer Vorgänge üerbunben finb. kluger biefen iSnergicocrluftcn finb nod) 
bic tjofjen $(nfd)affung$foften unb bic ?lbnufoung ber pofitioen platten 
einer allgemeinen Slnroenbung entgegen. Scbod) aud) in biefer S3ejiel)ung 
t)at man bebeutenbe gortfdjritte -\u ocrjeid)nen, unb c3 mirb fid) im roeU 
teren Verlaufe biefer Arbeit jeigen, nrie meit etmaige Vebcnfcn in biefer 
Vc^ie^ung ju rechtfertigen finb. 
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2)n bi3 feilte ein 33ud) über Hccumutatorcn, n>c(d)c3 febigtid) ber 
*ßrart3 gemibmet ift unb alle einfdjlägigen fragen möfllid)ft auäfürjrlirf) 
bctjanbelt, überhaupt nod) nidjt cfiftiert, fo Ijabcn c3 ^erfaffer unb Ver- 
leger unternommen, ein SBcrf fycrauSjugcben , baö junädjft ben SSeg bc= 
fdjrcibt, auf ioctdjem man ^u ben Ijeutigen (£rfolgen gelangt ift, baä ferner 
ba$ fjeroortjebt, roaä fjeutc tjauptfäcr)lid) in ^nroenbung ftcfjt unb ferner 
eine möglidjft auSfüfnlirijc ^arftedung über bie Stntucnbung unb Sefyanb- 
lung ber Stccumulatoren bietet liegt in ber 9?atur ber <5ad)e, bafe 
ein crfteS 33crf über biefen Stoff nod) Mängel unb Süden aufroeift, unb 
obgleich ber SBcrfaffcr fid) an gal)lreic^c gabrifen mit ber Sitte gc~ 
menbet t)at, it)ii bei biefem Unternehmen freuublidjft nnterftüfcen }u mollen, 
fo ift c3 il)in bod) nidjt gelungen, Don aüen bie geroünfdjten Angaben ^u 
erhalten. ?(Uen benen jebod), meldjc in äuoorfommenbftcr SKkife baä Unter* 
nehmen unterftüfct fjaben, fagc id) hiermit meinen oerbinbtidjftcn £)anf, 
inSbefonberc meinen ^reunben ^nttjont) JKedenjaun unb £. ISpftcm in 
l'onbon, fotoic $crrn Satyr in Dptabcu, ber mir mandje widjtige WiU 
tcilnng für biefe Arbeit I)at jufommen (äffen. 9)?ögen bie sperren gad)- 
genoffen ba3 Sföcrf mit 2Bot)Imoüen aufnehmen unb eine 3$erooUfomm- 
nung in fpätcrer $eit frcunblid)ft unterftütjen.*) 

*) Sdjon im $af)xt faule id) mit meinem ftrcunbe £ernt WntljoM) 9ieden: 
Aann in gonbon ben ^lan, ein ffud) über 9(ccumnlotoren frerouSsuflcpen unb in bem 
jelben feine i>r;tctic;il notes an 3 Elcctrieal Review Pon lssjjSS foioic uufcrc im 
einzelnen unb gemeinicnneu o,emad)tcn (jrfolirnnflcn 31t einem flu5iül)rlid)en .frnnbbud) 
,u rviarbeiten, mi''d)e-j aleirt^eitifl eno,lifd) unb beutf'd) ciirticiiieu füllte. Unicrc praf- 
tijdu uciTjiuoene bie ^uäfütiruno, biefee- Ij.Maneg, jebod) tjat mir ."perr Herfen- 

,yniu jein ;wn;,c5 -Ütateviril, ba5 id) jiiöntentett^ fdjon befan, nunmehr ;,uv 3>cvüit)nni] 
lUiteüt. Xcseilcidicn luuvbe id) burd) ben mir befrennbctcn frerm 3- f rütjer 

taifetl. Icle^rapt). Ii reiten', inuMcrn unterftüut, aic- er mir tocri"ri}icbcnc Arbeiten nnb 
eiud) bie Korictturipalten leinet im (inid)eincu begriffenen ^nd)c5 über 'Hecumulatoren, 
.H. .^ai lieben, s -hMeu ,;ur ^ci fii^uu^ [idlte. ?Ui3 bim lentcren habe id) iiivbejou^ 

bete Mo aiK-iüin lidie T aifiellinu] über bie ^emilutna, ber X'laumulatmen in ber lele 
flraptjie entnommen, ba id) einen kompetenteren 2lutor über biefen Ofreflenfianb roo^l 
nid)t fmben tonnte. 

Berlin, im Suli 1S92. 
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$ie fjiftortfc^c (Sntwirfelung bcr Slccumufatoren ift fcljr ausführlich 
in bcm SBcrfc Don @b. $)oppe (3uliud "Springer, Söcrlin) bargeftellt 
imb fyat für bic Sßrarjö eigentlich wenig 3ntcreffe. $amit jebod) ber 
freunbliche £efer auch hierüber Wcnigftenä baö $>auptfäd)lid)ftc finbet, 
mögen bie Ausführungen be$ $errn 3. ©aef hier einen $lafc ()abcn, wie 
er fie in feinem Suche über Accumulatorcn (?(. §art(cben, SBien) gegeben 
hat. 3)ie ber neueren ßett angel)örigcn Shatfadjen finb am bezüglichen 
Drtc gegeben. 

Ute erpen fleobadjtangen über flolarifation. 

3Mc üabungSjäulc uon Üiittcr. 

3m Sahre 1801, bc^ro. 1802 fanb ber franjöfifche ^ffofifer ®au = 
t l)e rot, ber juerft bie (rrfdjeinungcn über bie ^olarifation ober eleftrifchc 
Sabung befannt gab, bafj jwei ®olb* ober $Iatinbrät)tc, weldje cinerjeitä 
mit ben $olen einer galoanifchen (fdjwachen) Batterie, anbercrfeitS mit 
ber 3«nöc in SBcrbinbung ftanben, feinen ober nur einen l)öö)\t jchwact)en 
©ejdimacf erzeugten, baß bieje krähte aber, wenn fie aus bem 6d)lie&ungS^ 
frciS ber Batterie auäge)d)altet unb unteveinanber oerbunben würben, 
einen jehr lebhaften ©cfdjmarf auf bcr 3 un 9 c entwidclten. 

Ungefähr um biefelbe 3^1 beftimmte ©rmann bic babei auftretenben 
(Jrfcheinungcn näher in SBc^ug auf bic pofitiuen unb negatiuen platten. 

Unabhängig oon biefer uon ÖJautherot nicht weiter erflärten di- 
fcheinung eröffnete bitter im 3al)re 1803 auj eigenem Söegc biefe» (Gebiet 
neuer (Srfchetnungcn. s J)iit 5Hüdfid)t auf baS oon ihm cutbedte (^efe^, 
bafe bei ber Öffnung bc£ Sdjlicfjungsbogcuä einer galimnijdjcn Batterie 
bie oorher ftattgehabten t£inpfinbuugen in bic cntgcgciigeictyteu übergehen, 
ba& fomit gleichzeitig eine Umfchrung ber Polarität ftattfiubet, erwartete 
SKitter einen ähulidjen Vorgang bei beu Metallen. 
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Slnfangtidj würben Don bitter SBerfudjc mit ©olbbrähten angcftellt, 
welche mic eben angegeben gcfchaltct waren, öei ber SluSfchaltung ber 
galoanifdjcn Batterie würbe nun baSjcnigc $raf)tcnbe, iuelcr)ed an ber 
#unge Dorrjcr ben pofitioen tyoi bilbetc, negatio unb ber oorherige nega- 
tiue ^5ol an ber 3 un Ö c pofitiö. *l«f biefe (Srfcrjeinungen fyn erweiterte 
SRitter feine Verfudje unb erbaute auf ©runb ber (£rgebniffc bie nad) 
ilmt benannte fefunbare ©äulc. 

$)iefcl6e war berartig eingerichtet, bog mehrere gleichartige TOctaU- 
plntten buref) eine feuchte $uct> ober ^aptofcrjcibenfdjicrjt, weldje mit ©alj-, 
bejw. angcfüiiertem SBaffer getränft waren, üoneinanber getrennt würben. 
£ic beiben ©nbplatten ftanben mit ben ^Solen einer galoanifd)cn Batterie 
oon hoher «Spannung in Verbinbung unb ed erfolgte bie Sabuug ber 
Säule auf einmal, alfo in einer s Jieit)e. 9cacr) Entfernung ber labenben 
Batterie unb naet) iperftcllung ber SBerbinbung ber *ßolplatten ber Sabungd- 
faule untercinanber erzeugte biefe einen elcftrifchen ©trom, Welcher in 
feiner 9iid)tung Demjenigen ber labenben Partie entgcgcngcfctjt War. 



Siittcr gab bei ber Veröffentlichung feiner fefunbdren Batterie unb 
ber bamit angcftcUtcn Vcrfudje eine bad SBefen ber $olarifation genau 
barftcllcnbe (Srflärung nid)t ab, unb barin mag wal)rjd)einlid) ber (SJrunb 
gelegen rjaben, baft bie Mufmcrfjamfcit ber $t)nfifcr auf biefeu l)od)Wich= 
tigeu ©egenftanb ju wenig angeregt würbe. (£3 fdjien baljcr, als wenn 
bie 3ad)c oergeffen fei, bis gegen 1827 (in biefem ?al)rc gelang 9Jobili 
bie Darftellung bcS 5Mcifupcro£hb3 mittel* be3 elcftrifdjen ©tromeS) ber 
Italiener SJcarianini burd) eine s Jfcihc oon Vcrfudjen bie richtigen ®x- 
Höningen für bie in ber föitterfcrjcn SabungSfäulc beobachteten @rfd)cU 
nungen oorbereitetc. 

gaft ju bcrfclbcn 3 cit » Q ^ SOiarianini mit feinen Verfuchen unb 
Veröffentlichungen begann, hatte aud) ber ©enfer pjnfifcr bc la SRioc 
— etwa gegen baS 3at)r 1827 — baä ©tubium ber cleftrifchen Batterien 
aufgenommen, unb cä gelang il)m, obgleich er anftf)cinenb ganj unbefannt 
mit ben früheren Verfugen oon SHittcr war, ebenfalls jene merfwürbige 
CHgcnfctjaft ber 50ietatle aufjufinben, unter beftimmteu Umftänbcn eine 
cleftrifche Sabung anzunehmen, welche ©genjdjaft er mit bem tarnen bc$ 
cleftrobnnamtfdjen Vermögend bejeidjnete. 

Slufjcr be la SHioe bejehäftigten fid) nod) in eingcljenber 35$eifc bie 
^>l^t)fifcr Sßfaff, SJiattcucci, 2öc|jlar unb mehrere anbere mit ber Jragc 
ber ^Solarifationö* unb ber üabungöerfdjcinungcn, inbeffen haben bie Ver- 
fuge biefer gorfdjer hauptjädjlid) nur für bie Theorie intcreffante Qnr= 
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gebniffe geliefert, unb eS fönnen bie|elbcn bafjer an biefer ©teile füglid) 
übergangen njerben. 

9iad) Verlauf üon einigen Staturen, etwa gegen 1844, begegnen mir 
ber Sabungvjäule lieber bei ben Unterfucfyungcn, welche Dom <)$rof. 
Sßoggenborff in fcl)r eingefyenber SBeife über bie ^olarifation angcftellt 
mürben. ?lud biefen Unterfudjungen f)at joggen bor ff für bie s 4$rarjS 
bad toidjtige Grgcbnid gefunben, bafj bie fiabungSfäule, toie grofj and) bie 
Slnjatjl il)rer Elemente ift, mittels eines einzigen gafuanif d)eu (xlemcntö 
gelaben »erben fann, inbem er bie Elemente fämtlid) nebeneinanber fdjal* 
tete unb alöbann mit bem tabenben ©lement üerbanb. 

joggen borff uertoanbte jur (£rrcid)ung einer fräftigen SBirfung 
platzierte ^latinplatten, b. rj. platten, meldje mit einem Überjugc öon 
fein üertciltcm statin befleibet maren. 3>er ©runb für bie ^erroenbung 
ber platinierten <ßtatineleftroben liegt etma niety in einer ftarferen <ßolari= 
fation gegenüber bem blanfen Platin, fonbem, mie $rof. Sßoggenborff 
jclbft angiebt, in folgenbem: 

w $ic Stärfc beä fetunbüren Stromes roirb buvrf) ben Söibcrftanb in 
feiner ©abn, burd) bie urfprünglidje ®röfje feiner cleftromotorifcrjcn Straft 
unb bereu SBeftanbigfeit bebiugt. Scnc urfprünglidje ©röfec ber Straft er^ 
galten bie platten ((Sleftroben) bnrd) bie ^olarifntion unb fie äufjert fid) 
fdum, njatjrcnb bie platten polarifirt merben, burd) ilnre SKürfroirfung 
gegen ben primären Strom. Soroic aber biefe Straft, nad) Trennung ber 
platten ton ber primären $cttc unb nad) gehöriger 3$crbinbung berfelben 
untereinanber, jur freien $l)ätigfeit fommt, ruft fie an ben platten eine 
^ßolarifation in entgegengefefoter 9iid)tung Ijeröor. 

^iefe in ber Sabungäfäulc cntftefyenbe jrocitc ^olarifation muß, faüd 
ein fräftiger fefunbärcr Strom erzeugt roerben foü, entmeber unterbrüdt 
ober fo üiel atd möglid) gefd)mäd)t merben. mufc alfo, um eine 
felunbäre ^Batterie oon grofjer SBirffamfeit 5U erhalten, bicfclbe fo be* 
Raffen fein, baß ber SSafferftoff, melden if)r Strom au benjenigen 
platten ju entmitfeln f»cr)t, bie mit bem ^Statin ber primären tfettc Oer- 
bunben maren unb Demgemäß Sauerftoff empfingen, fortgenommen ober 
au feiner (Sntbinbung ge^inbert merbe. 

XicfcS gefd)ief)t aber burd) baS ^latinieren, ba jener Uberjug oer- 
möge ber befannten ©igcnfdjaft beS feinen, ocrteilten Platins ben SBaffcr^ 
ftoff, roeldjen ber jefunbärc Strom an benjenigen platten ,^u cntroideln 
flicht, an benen ber primäre Strom Sauerftoff ablagerte, in feinem (Snt* 
ftefjungSaugeublirf mit bem Don bem £aupt|trom bafelbft entbunbenen 
Sauerftoff ju 5Baffer bereinigt. QManfeä Platin, befonberä toenn c$ 
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öorl)ct burd) Stoßen mit ©alpeterfäure unb nadjfjerigeS Slbfptilen im 
3Baffcr opne Xrodncn gut gereinigt toorben, befifot jwar auefy biefe (Sigen^ 
fdjaft, jebod) lange nid)t in einem fo t)or)cn ©rabc als platziertes ; baljer 
ift eine auS erfterem 9KetaU tonftruierte ßabungSfäulc audj bei Weitem 
nid)t fo toirffam, als eine, meiere auS platziertem 5ßlatin befielt." 

Sßoggenborjf r)at bie JWidjtigfcit bieder ^Behauptungen experimentell 
burd) einen SBerg(eid) ber 5Berfd)iebent)eit ber crjielten SBirtungen bemiefen, 
inbem er einmal blanfe, baS anberc 9Eal platzierte, cnblid) teil« blanfe, 
teils platzierte $latinplatten benüfct t)at. 

£>iejc üon ^ßoggenborff feftgeftefltcn Xtyatfadjen waren für bic 
weitere (Sntwitfelung ber SabungSfäule oon Ijoljcr Söebeutung, Weil burd) 
biefclbcn ber SBeg angegeben mürbe, Welver jur ©rjiclung einer wirf; 
fameren #abungäfäule als bisher cingcjdjlagcn merben mußte. 

28ir fetjen bar)er aud) namt)afte $t)t)fifer, wie garabal), 9Bt>eat- 
ftonc, Söuff , <5d)oenbcin, fienj unb ©aweljew, ©eefc, SBecquerel, 
(Sau (ja in unb anbere, fict) mit Weiteren SBerfudjen be|d)äftigen. ©in» 
fteben wies bereits 1S54*) barauf Inn, baß an Stelle ber ^latinelcf- 
troben mit SBorteil Sölciclcftrobcn für bic SabuugSfäulc OcrWenbct 
Werben tonnten, weil bie burd) bie ^ßolarifation cntftefycnbe Slnfammlung 
oon Gleftriftität an Öleiplattcn bejonberS ftarf auftrat. SRadj ben SBcr- 
fudjeu oon plante foll bie cleftromotorijdje iiraft beS s ,ßolarifationS* 
ftromeS unter 55crwcnbung oon 3Mciclcf troben**) 2,5 Sftal größer (ein, als 
unter $>crwcnbung oon platzierten ^latinclef troben, unb 6,5 Süfal größer 
als bei glatten ^iatZclcftrobcn. Gr fdjrcibt bicS ber großen Affinität beS 
35Ö leif npcrojri)bd $nm S&affcrftoff ju, wie fpätcr bei ber Söcjprcdmng ber 
plante* SBattcrtcn nod) cingetjenber erörtert werben wirb. 



Srojjbcm nun bic SabungSfäulc, namentlid) burd) bie Don (Sin* 
fteben angegebene (£Zfd)altung oon Sleieleftrobcn immerhin eine nid)t 
unwcfentlidjc 5>crbcfjcrung erfahren t)attc, war oon irgenb einer praf^ 
tifdjen s 4>crwcnbung bcrfelbcn nod) feine tf{cbc. 9J?an bcadjtctc anfdnglid) 
bic widjtigc Xljatfadjc üon © in fteben gar nidjt, fonbern blieb rul)ig bei 
ben ^ßlatZclcf troben , WaS bem llmftanbc jttgcfdjriebcn werben bürfte, 
baß ben ^btjfifcrn bie mit ben iölciplatrcn unter ber (iinwirfung beS 
cleftrijdjen ©tromcS oor fid) gebenben ^cränbcruugcn in ben ftibunaS* 
faulen nod) unbefannt fein frijicncn. 



*) ^oflflenborff: Ann. 02. 2. G. r ,r». 

•) Tu Moiircl, Kxposr «lo^ Appl. do VVAcctr. Bd. II. S. 99. 
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(£« befrembete ba^er feine«weg«, baß ber ^:ter«burger ®:lehttc 
3acobi im 3af)re 1860 mit einer Sabung«batterie au« Sßlatinelementen, 
welche er ®:genbatterie nannte, auf einer 300 Km langen, untcrirbifchm 
Xelegraplpileitung ju telcgrapt)ifd)cit 3wecfen SBerfuclj: jur Unfdjäblich* 
machung bc« SRücfftromc« unb be« in ben 9tclai«umminbungen auf* 
tretenben remanenten SCRagnettemu« in feiner SSirfung auf bie hinter* 
an^iehung aufteilte. Sacobt war übrigen« ber erfte*), wie 23rir. unb 
bu 9J?oncel angeben, melier bie 2abung«jaulc ju praftifd):n telegraphier* 
^Werfen unb jwar an feinem c^emif^en Xelegraphenapparate benüfcte. 

S)ie $olartfation«batterie oon Xljomicn. 

$)em öeifptel Sacobi« fotgenb, fonftruierte ber bänifdje ^ßfj^fifer 
X^omfen feine unter bem tarnen w ^olarifatton«batterte" befannt 
geworbene ßabung«fäule, wcld): er auf bem Xelegraphenamt 5U ftopetu 
tjagen an ©teile ber ßinienbatterie al« Xelegraphierbatterie cinfchaltete, 
ofme inbeffen einen prafttfd) brauchbaren ©rfolg ju erzielen. 

Sföahrenb nun Sßoggenborff bei bem ©:braucf)e feiner ßabung«* 
batterie, welche er mittel* eine« einzigen galoanifdjcn (Elementes unter 
3$erroenbuug einer oon it)m befonber« fonfteuierten SBtppe ju laben im 
ftanbe war, nur einen unterbrochenen Sabung«ftrom erlangen fonnte, 
richtete Xhomfen feine <ßolarifation«batteric berartig ein, bafj er jwar 
ebenfalf« nur mit §ilfe eine« einigen, galoanifchen Elemente« bie fiabung 
bewirf tc, inbeffen einen ununterbrojjenen <Strom erzeugte, beffen er für bie 
telcgraphifch-' Übermittelung beburfte. SBeibe wollten mit nur 

einem galoanifchen Clement, alfo mit einer geringen Slraft eine grofee 
fieiftung errieten, wobei oon Xhomfen noch ber öfonomifdje ©tanbpuntt 
gegenüber ben bamaligen £elegrapt)icrbattcricn in ernfte ©rmägung ge» 
jogen werben mufete. Unb mit föüctficht barauf, bajj gegenwärtig mit 
ben «ecumulatoren erneute SBcrfudtjc im ®ange finb, bicfelben an ©teile 
ber Sinienbattcrien jur tclegraphifcheu Übermittelung ju ti;rro:nben, er» 
fcheint e« angezeigt, bie Xhomfcnfchc Batterie einer furzen Vorführung 
3u unterziehen. 

$ie $olarifation«batterie oon Xhomfen**) befteht au« einem offenen 
£>ol$faften, weldjec gegen ben Singriff jdjwacher ©äuren burch eine Über* 
fleioung mit 23ach3 gefchüjjt ift. tiefer haften ift mit §ilfe oon fcitfredjt 
angeorbneten $tatinplatten, welche in bie <3eitenwanb be« Äaften« ein- 
gelaffen finb, in eine ?Cniat)l paralleler .ßellen geteilt, unb c« enthalt ber 

*) 3eit|"(hr. b.'3 3>cuti{h»Cfi;rr.2elejr.= ^.T., 181), 3.10; $ti Woncel, 

33b. II, ©. 99. 

**) »tiy, 3«»tfär. lSr>3. 2. 2S7. 
8 a 4 a t i a t . «jcumula torert. b 
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tfaften im ganjen 50 3 ctIc " m ^ 52 ^latinplatten, oon benen oier un* 
mittelbar an bat (Snbflädjen be£ Staftcnö liegen. 

£ie gebilbeten ftcütn finb mafferbidjt; fic werben mit reiner, Der* 
bünnter ©djmefelfäurc bi3 auf 5 mm oom SRanbc gefüllt. £ie platten 
felbft bienen als ©djeibemänbc 3toifcb,en ben einzelnen 3eHen unb Silben 
formt mit ifjrer einen Seite bie negatioe, mit if)rer anberen (Seite bie pofi* 
tioe eicftrobc. 

£er haften enthält bie beiben Abteilungen A unb B ju je 25 3eHen 
unb 26 platten; fic ftcHt fomit eine Batterie oon 50 Elementen bar. £a 
jebeä ©lement eine eleftromotorifdje ftraft oon 1,4 $)aniell l)at, fo er« 
fcfct bie $f)omfen Batterie eine fold)e oon 70 Daniel U Elementen. 2)ic 
5u (Jleftroben benähten ^ßlatinplatten finb ptotiniert unb Ijaben eine 
Starte oon '/2c Mm. 

Um nur mit einem einzigen Clement bie ßabung ber ©atterie Oor* 
nehmen ju fönnen, führen oon [amtlichen ^latinplatten $räf)te ju ben 
oon einanber ifolierten 9Wefftngfd)ienen einer Skrteilerfdjcibe au$ nidjt 
leitenbem Material. Diefelbe ift in ber Üftitte entfpredjenb rocit aus* 
gejdjnitten, unb cä ift burd) biefe Öffnung eine burd) eine f leine eleftro* 
magnetifdje 9ftafd)ine ju bettjätigenbe Slctjfe l)inburd)gefüf)rt, roeldjc bie 
beiben oon einanber ifolierten SDJeifingarme trägt. 

Wufeer Sacobi unb 1f)omfcn l)at noeb, ber amertfanifäe ©leftrifcr 
(George Mittle im Saljrc 1S7:» eine jef unbare Batterie unb jroar bie 
antejcb,e Batterie, auf meldje mir nod) befonbcrS jurüdfornmen, ju tclc= 
grapfnfdjen 3roetfen bcnüfct, um bie in feinem eleftro- d)emifd)cn Telegraphen 
apparat auftretenben (£rtraftrömc in iljrer »fung auf ben ßleftromagnet 
uitfct)äb(ict) p machen. 

2>ie fefunbäre Batterie oon Mittle, oon if)m plante fcfjer Jlonben* 
iator genannt, unterferjeibet fid) oon bem Accumulator ober ber fefun* 
bäten Batterie $laute$ baburd), bafc ^mei b»nne ©letplatten (oon etma 
VA,') Qa.-Cra.) in einen flarijcn 2)tol)agonifaften geftcllt, burd) mit ©Ujcerin 
getränfte glaneüftürfe ooneinanber getrennt gehalten tuurben, baß ber 
obere Xeil bcö Haftend mit Paraffin Dcrgoffen unb ber haften felbft luft* 
bicf)t oerfdjloffen mürbe. 
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S)a3 SebürfniS eine 93orridjtung ju beftfeen, metdje bie Slnfammlung 
be3 elettrifcf)cn ©tromeä geftattet, ift befonberä feit (Stnfüfjrung beS elef* 
triften £id)te$ je länger je mefjr fceruorgetrcten. $ie grunMcgenben 
ünterfudjungen, roeldje jur praftifd)en öraudjbarfett ber ©ammler geführt 
fyaben, liegen biet früher jurücf. ©djon 0. $umbolbt unb bitter be* 
fcfjäfrtgten fid) mit ben (Srfdjeinungen ber ^ßotarifation, getaner mit benen 
beS ÜbergangSmiberftanbeS refp. ben Sabeerf Meinungen, Otmt unb joggen* 
borf festen biefc Ünterfudjungen fort. 

©djönletn fprac^ ftcf) 1839 bat)in auS, ba§ ade fefunbären (Ströme, 
meiere burdj Sogenannte potarifierte Körper erregt werben, i^rc Duelle in 
einer gcmörjnlidjen djcmifdjeit Stetion fjaben, bie entmeber in einer Ber- 
einigung öon ©toffen ober in einer 3etW««Ö eincr djemifcfjen Berbinbung 
befielt. 

2)te gafoamfdjen (Elemente erzeugen, mie 5. Sö. ba§ Qinl*ft\ip]tt*(&iU* 
ment, felbft ben elcftrifdjen ©trom baburd), bafe fid) ba3 Qmt mit ber 
©cfyoefelfäure oerbinbet. $aä 3inf löft fid) auf unb metatUfcfjeS Tupfer 
Reibet fid) aus, unb jtuar für jebeS ©ramm Tupfer wirb 1,05 g 3inf 
gelöft. 2)ie f)terju erforberttcfje Energie beträgt pro 

1 g ßupfer 350 kgm 
1,05 „ 3in! ca. 600 „ 
$ie S)ifferenj biefer beiben 3at>len ift 250 kgm, meldje als nufcbare Energie 
im äufeeren ©tromfreis jur SBirfung fommen. 

§ie ©ammler, Slccumulatorcn ober ©efunbaretemente, mie fie jefct 
allgemein im ©ebraudj finb, unterf Reiben ftdj mefentlidj bon ben galoa* 
nifdjen ober ^rimärelementen unb jroar baburdj, ba§ fie nidjt felb* 
ftänbig ©trom erzeugen, fonbern nur bie tfjnen jugefüfjrtc elef trifd)e 
Energie in djemifdje Arbeit umfc(jcn, als foldje auffpeietjern unb bie fo 
gebunbene d)emifd)e 2Bärme bei ber (Sntlabung mieber alä eleftrifdje ©nergte 
abgeben. (£f)e mir jebod) uns etngcfjcnbcr mit biefen 23orgäni]cn befaffen, 
wollen mir juudctjft noeb einiget über ben (SntroidelungSgang biefer Slppa* 
rate fennen lernen. 

£ie erften braudjbarcn ^ccumulatoren fertigte, mie fd)ün ermähnt, 
©afton plante, ber, burd) Saeobt) ücranlafet, fid) für bie 3mede ber lete* 
graprjic mit bem ©tubium ber fefunbären (Hcmcntc befafjte. Sterbet mar 
itnn bie Eemerfung oon be la fliiueä nüfelid), baß j8(ei*©upero£t)b ^um 

3a Charta», «ccumulatoieit. 1 
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SBaffcrftoff eine große Affinität befifce. plante fonftruiertc inbeffen eine 
Sefunbätjäule au« neun Glementen mit einet ©efamtoberfläd)e Don 
10 qm. Scbc« Glement beftanb au« jmei Sölciplatten mit einer 3*Difd)en= 
läge non bidem £uct), meiere flu einer Spirale aufgemidelt mürben. 3>ebc 
Spirale mürbe in ein ©efäß mit lOprojentiger Sdnoeielfaure gefegt. 
plante jeboet) noef) feine $lf)nung Don ber 9iüfcltd)fcit ber gormirung, 
fotct)er platten t>atte r fo erjielte er nur einen momentanen, jebod) nid)t 
anbauernben Strom, Snfolgebeffen mürbe fein Slceumulator lange ^aljre 
tjinburdj menig beamtet, er mar für bie <ßrartö burdjau« unbraudjbar. 
Grft burd) bie Grfinbung ber ^nnamomafdunc marb plante oeranlaßt, 
fein Sefunbärclement l)erDor$ul)o(en. 1S79 gab er fclbft eine $efd)reU 
bung fjerau«, in ber er über bie Vorgänge unb bie ©etjanblung ber ?(ccu^ 
mulatoren fid) ausführlicher auofpric^t. 

3t)m folgte, mie fpäter in bem Slapitcl über bie d)emifrf)en Vorgänge 
au«fül)rlid)er bargelcgt ift, 9t. £. SMcfeger ju Slltbreifacb, in 33aben. 
fiange 3"t l)inburd) mar man ber ?lnfid)t, baß Gamille gaurc flaute« 
birefter Nachfolger im 2lccumulatorenbau gemefen fei. Grft Dor turpem 
bemie« gclegentlid) eincö ^atentftreite« £err Grid) Gorren«, bafj SMcfcger 
lange juuor Slccumulatoren nad) ?lrt be« gaurefdjen Verfahren« gefertigt 
unb t>erfa uft hat.*) fcerr Ütfefoger, ber mit ber Gfjemie eng üertraut ift, 
t)ielt e« für burchau« naturgemäß unb logifcr), benjenigen Stoff, melcrjer 
im anberen Salle erft burd) langmierigen unb eleftrolntifchen ^ro^efc t)in= 
burdjgebradjt mirb unb nod) baju meber in genügenber Sttenge, noch 
£id)te erzeugt merben fann, Don bem aber bie ganjc SBirfung eine« 
9lccumulator« abhängt, bireft ( ^u Dcrmenben. Snfolgcbeffcn ftelltc er 
SJJittc ber 70er Safjrc au« JBlciojpb unb Scrjroefelfäure einen SBrei her, 
mifctjtc flcinc Lamellen barau« unb umgab fie mit einem SDtontcl au£ 
SBleibled), ber burdjlöchert mar. 'Die platten ermiefen fid) jebodj menig 
haltbar unb er tuenbetc infolgebcffeu eine SJhfdjung mit Söaffergla« an. 
Gr bilbetc au« burdjlödjertem iöleiblcd) mit boppelter- SSanbung Gnlinber 
unb füllte bie ^njtfrf^emxränbc mit SBlciortibtcig. 2>iefc 5fonftruftion c\ab 
ein brauchbare« unb faltbare« Glement, bei bem jebodj immer 9lbbröcf= 
lungen oorfamen. G« mürben hierauf neue f)of)le 3 l )^ nocc au ^ ölet* 
bleri) hergestellt, bie jebod) nur auf ben einanber jugefchrten Seiten l'ödjcr 
hatten unb fo eine einigermaßen fjaltbarc ftonftruftion erhielt. Soldjc 
Glementc mürben mehrfach an Sntercffenten geliefert. Grft Gnbe 1S79 
fam 9Kcfcger ba^i, ftatt ber runben, fladjc ^änteleleftroben 511 fonftruieren, 
bei benen bie pofitioc platte Don je einer negativen umgeben mar. $ie 



*) Sie^e bie SÖcofd)üre : 9i. SHefiger unb feine 6if nbungen bon (5. dorren«. 1S92. 



Digitized by Google 



Einleitung. 



gormierung biefcr gellen ging tfoax oiel bcffer al£ bei bat früheren öon 
ftatten, bodj blieben Krümmungen bei beren ®ebraud) ntct)t au3. Xurd) 
förpcrlic^eö fieiben mar ber benannte uerlnnbert, tuettcre 3terfudjc flu 
machen, bodj fertigte £>crr ( ^ermann 8djrötcr in (Sommerfclb fdjon im 
3al)re 1S80 Mccumulatorcn mit äljnlidjen statten an. 3l)m folgten eine 
SHengc befannterftonftrufteure, bereu Arbeiten mir fpätcr befpredjen moflen. 

3ur #eit, aU bie Xtjnamomafdnne nur 70% Stofeeffeft ausgab, 
nat)m man im allgemeinen an, bafj ber SBcrluft jnrifdjcn ber SBetlc, ber 
$ktrieb3mafd)iuc unb ben ^>olen ber Slceumulatorenbatteric fid) bis ju 
50% 9htfcarbcit belaufe. £ic neueren StynamoS tjaben jebod) 85—90% 
^ufceffcft. Xer Wufccffcft ber ?luffpeirf)crungSapparate ift ein ©rudjtcil ber 
uon bcrXnnamo jugefüljrtcn Gncrgic unb beläuft fid) auf 70%, fo baß man 
für jcbcben3eHcn jugeffiljrtclOoSitottdalS nüfclidjc Arbeit 70 SöattS mieber 
gewinnt. Xicfcr ^erluft, roeld)er burd) bas itobcu ber Wccumulatoren unb 
bic SBcnufyung beä aud bcnfclbcn entnommenen Stromes fycrüorgcfjt, läfet 
jidj burd) ben 5)ief)rucrbraud) an Straft (Stofjle, geuerung, refp. einen 
gcroiffen ©clbmcrt) auSbrürfcn. £a nun aber ber ftoljlcnbcbarf in einem 
elcfrrifdjen betriebe meniger als bie $>älftc aller Äoftcn auSmadit, unb 
ba£ 9)iel)r an 5lot)lc refp. Alraft, meldjcS bie Slnmcnbung ber 9lccumu* 
latoren mit fid) bringt, nur mieber einen Sörudjtcil fjicroon betrögt, fo ift 
biefer SBert in oielcn gällcn nid)t eine Grljoljung ber allgemeinen !öctricb3= 
foften, fonbern man erhielt bei oeritänbiger (rinrid)tung oft eine GrfparniS. 
Solange nämlid) bie Dolle ttraft gcbraudjt mirb, mirb man bic 9Najd)tne 
allein ober in $crbinbung mit ben Slccumulatoren anmenben, fo bafc bie 
2Kafd)inen immer mit möglirf)ft oollcr ©claftung arbeiten. Sobalb jebod) 
ber £id)tbcbarf geringer mirb, märe ber betrieb einer grofeen 9)iajd)ine 
nid)t mcl)r öfonomifcf). Xiejclbc mürbe mcl)r Xampf als bei oollcr S3c= 
laftung unb baS gleidje Cuantum <£d)micrmaterial oerbraudjen, fo ba& cS 
in biefem gatle oiel oortcilljafter ift, ben geringen (Strombebarf ben Slceu* 
mulatorcn allein &u entnehmen. 3n oiclen gälten jebod) finb bic Stccumu; 
latoren nidjt allein bequem unb angenehm, fonbern oft burdjauS öfonomifd), 
natürlich, unter ber ^orauSfctumg, bafe il)rc SlnfdjaffungS* unb Betriebs* 
Sloftcn in oernünftigen ©renjen bleiben. Xicjcr Umftanb finbet ftatt: 

1) SBenn bic berroenbetc Kraftquelle flein aber fonftant ift. Ge 
giebt aafjlrcidje gabrifeu, SBcrfc, ,£>anbclSl)äufcr ober Wüllen, meldje tagS* 
über Xampf gebraudjen unb mo eine Heine $3crmcl)riing an Sterbe- 
fräften über baS gemöfmlidje SBcbürfniS faum gemürbigt mirb, bic jebod) 
im 3Sintcr brei bis oier Stunben &id)t brauchen. 3n bicj'cm gallc lann 
eine Xtmamo burd) eine 99ctricbSmajd)inc ben ganzen 2ag unter faum 
ncnnenSmcrtcr Jöcauffidjtigung mitlaufen unb il;ren Strom in einer ?lccu- 
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mulatoren*Jöatterie auffpeidjern, roeldje am Stbcnb ober frut) morgend jur 
SBeleudjtung gebraucht wirb, ober man tjat eine Heine 83etrieb8mafdjtne, 
fei bieä nun eine Kampfs ©a3= ober !©affermafdnne, meiere ben ganzen $ag 
läuft, beren Straft jebodj für bie nötige Änjaf)l (Sß. <S.) nid)t r)inrciet)t f wenn 
man ben burd) bicfelbe bireft erzeugten Strom öertoenben rooUtc. Sebodj 
fann bie Energie toäfyrenb ber oiclen Stunben, too biefe bie Äraft nidjt 
anbefloettig brauet', mit Vorteil aufgefpeietjert merben, fo bafe man ba8 
^Doppelte ber 5fraft, ja £>rcifad)c in ben toenigen ©tunben ber Beleuchtung 
uertoenben fann. 

2) Sei fdmeU fliefjenben glüffen ober SBafferfäßen in ber S^act)bar= 
fcfyaft oon ©täbten, 3nbuftriebe5irfen ober 2Bot)nungen, beren Shaft auS 
einer natürlidjen Duelle beftänbig ungenüfct baf)in fliegt, fann man für 
bie (Srjeugung aufgeheiterter ©nergie großen SRufcen jietyen, menn bie 
SBetriebSmafäine felbft nur 20-30°/ 0 «Rufecffeft giebt ^Dicfeö $uf* 
fpeid)erung$*<örjftem ift um fo toertüoller bei SBafferfräften , bie nur ju 
beftimmten SageSftunben ityre ooUe £eiftung3fäl)igfeit ennoirfeln, ober in 
gäüen, roo man mit föilfe ber ^ccumulatoren bie Seiftung ber baljin 
fliefeenben Äraft oerboppeln ober oerbreifaetjen fann. 

3) Söenn bie aufgefpeiefcerte ©nergic erft gebraust loirb naef) Slb* 
trennung ber gellen oon ber labenben 2Äafcf}ine, atfo j. 33. beim ^Betriebe 
eleftriföer Söagen. $er Unterfdjieb ber Sefunbärbatterien gegen bie 
^rimärbatterien berufjt barin, baj$ bie X^ätigfcit ber platten gänjlicrj 
Oon ber eleftrifdjcn Energie abtjangt, bie bcnfelben jugefüljrt mirb unb 
biefelben nad) bem Saben otjne eine ct)emifcrje Slbnufcung toieber ben Strom 
abgeben, mätjrenb bie ^rimärbatterien bie (Sleftrijität auf crjemifdjem 
SCÖege erzeugen unb l)ier^u ÜRctaHe unb Saljc oerbraudjen. ©ine toirf* 
lidje Sefunbärbatterie, menn aucr) nur oon geringer ßeiftungäfäfngfcit, 
ift ©rooeS ©aäbatteric ober Sßoltameter, in mcldjcr bie entroitfelten ©afc 
einen eleftrifdjen Strom fjeroorrufen. 2)ieö beftetjt au3 jn>ci gleichen 
platten, oon benen fid) bie eine mit SBafferftoff, bie anbere mit Sauer* 
ftoff im Äontaft befinbet. 3)ie Spenge Sauerftoff, toeldje baä <ßlatina 
fuSpenbiert an fid) fjalten fann, ift jebodj äufeerft gering, aucr) ift ba£ 
SWetall iiictjt ojobierbar. 3)ie Vorteile aber eines ojtjbierbaren 2J?etaü*e8 
für bie groetfe einer cleftrifdt)en 9luffpeicf)crung finb ganj offenbar unb 
plante fanb, baß Sleiplatten leicfjt oyobiert merben unb bie it)nen ju* 
geführte ©nergic fel)r lange 3*it fcftl)alten. 

Söcitcrc Mitteilungen über bie l)iftorifd)e ©nttuirfelung unferer heutigen 
Wccumulatorcu finben fidj fpäter in beut 2lbid)nitt über bie ©tyemic biefer 
Apparate. 
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I. Die Wirkungen be* elektrifdjen Strome* 
onf flipge Äörper. 

U 2>ie 2&afftr$etfe*sutt0. 

©et)t ein elcftrifdjer ©trom oon genügenber Spannung annfdjen jroet 
sßtattnaelcftroben über, roeldje fid) unter ©affer befinben, fo wirb baä 
SBaffer H 2 0 in feine ©eftanbteile, nämltd) 2 H unb 0 zerlegt unb jwar 
treiben fidj äquioalentc unb ber ©tromftärfe proportionale 
engen ab. 3)iefe§ ©efefy ift für afle ftörper gültig, mcldje burd) ben 
eleftrifd)en ©trom überhaupt jcrfe|jt roerben. (So Reibet ft. Sö. ber <ötrom 
bei ber SSafferjerfefcung $nallga3 aus, unb jroar ertjält man ben ©troin 
in Slmperefetunben, roenn man bic 9Xn^ar)t ber gewonnenen Kbcm ©ad 
mit 5 multipliziert (abgefeljen oon einer Äorreftton bcjüglid) be$ atmo* 
fpt>arifd)en 2)rutfe3). 3m allgemeinen ift bic jerfefcte Wenge 

M = a • i • t 

too i bie Slmperejaljl, t bie Scfunben unb a ba3 eleftrodjcmifrfjc $qui* 
oatent bebeutet. §ierau3 ergiebt fid) bic ©tromftärfe 

M 

1= a-r 

©o jdjeibet 1 Slmpereftunbe 5. 33. 4,03 g Silber au8. 

öotfyar Sföetyer unb 51. (geubert Ijaben in ber nad)ftef)enben Tabelle 
bie eleftrodjemifdjcn Stquiöa lente ber oerfdnebenen Körper jufammen^ 
gefallt. 



(Siemen t 


?Uom 

©ODtdjt 


elettvo^em. 
"ÄquiDQlent 
Olewig 


(flement 


Mtom 
©eroidrt 


eleftro-^em. 
Äqutoolent 


Aluminium 

Antimon 

Krfen 

Sanum 

SBernllfura 


27,04 
119,0 

74,9 
136,86 
9.08 


9,01 

39,87 ( 23,92 1 ß 
24,97 (14,98) ,* 
68.43 
4,54 


»(et 

S3or 
S3rom 
(iäfiutn 
Calcium 


206,39 

1 <),'.) 
70,76 
132,7 
39,91 


103,20 

3,03 
70,70 
132,7 
199,5 



1. Sie Sirhingen bc$ cleftrifdjen 2tromeS auf flüffige Sörper. 



1 

1 


Sltom 

i 


eleltrifdiem 
°(iiuiDalent 


Clement 


9Uom 


eleftrifdjcm 
ilouitnilcnt 


6er 


14 1° 


7o6 '47.li n 


Cuedfilber 


199,8 


199,8 '99,9' « 


<Jb>r 


35 37 


35,37 


91 l>obium 


14 »4,1 


34,7 


Gbrom 


5 1 ' 45 


°6" >,> il 7.48 et 


9hibibium 


85,2 


85,2 


2)ibi)m 


145 < iO 


4S,33 


97utbenium 


103,5 


25,87 


QHfen 


55 SS 


•'7.94 i 1S,63i a 


Bouerftoff 


15,96 


7,98 


gluor 


19,< *'} 


19.o6 


2canbium 


43,97 


14,66 


Vadium 


69,9 


23,3 


2djiuefel 


31,98 


15,99 


@olb 


196.2 


65,40 


2elen 


78.87 


39,43 


^nbium 


113.4 


56,70 


3 Über 


107,66 


107,60 


l^ribium 


192,5 


4S,12 


Biticium 


28,oo 


7,00 v 


3ob 


120,54 


12(5,54 


Btvontiunt 


87,3 


43,65 


Äobmiun 


lll,7o 


55,85 


lantal 


182,00 


36,4 a 


Valium 


39,o3 


39,03 


JeQur 


127,7 


63,a> 


Äobalt 


5s,6 


23,3 1 19,53 « 


XbaUiutn 


2o3,7 




äotjlenftotf 


11, '.»7 


2,9! >;< 


Jbptinm 


231/. »6 


57,99 


Shipjer 


• 13,1* 31,59« 
13\5 4G,17 


Xitan 


5» i,25 


1*2,50 


£antb<m 


Uran 


239,8 


59,95 ( V 


2itf)ium 


7,ol 


7/>l 


^anabtn 


51.1 


lo,22a 


lUaqnefium 
> 


23,94 


11,97 


SJafferftoft 


1,00 


1,00 


Wangan 


54,8 


27,4 i.1S,3] (i 


SBiSnuitf) 


207.5 


103,75 ^ (39,2 i « 


SWoliJbbän 


95,9 


47,95 (1G,oi A 


SBoltrnm 


183,6 


91,8 i30,6 A 


Natrium 


22,995 


22,995 


Ytterbium 


l,_,o 


57,53 


Wiefel 


5S,0 


29,3 i 19,53.i a 


Yttrium 


89,6 


29,87 


Cömium 


195,1 > 


KS,75 


3i"! 


04,88 


32,44 


^allabium 


Im;, 2 


26.55 


3inn 


117,35 


58,67 .29,34 a 


^IjoSpljor 


3< »,!«; 


10,32 6,19 jt 


3trfpnium 


<H>,4 


22,6o 


Platin 


134,3 


48,57 









2* ®\c ^atoattoplaftif 

madjt Don biefer 2ötrfmi(\ bcS cleftrifdjen Stromes ®cbraud). 9?cnnt 
man a baä c^cmifd)c Squtoalcnt etnesü Siörpcrö besogen auf SBafferftoff, fo 
ift bic oon 1 Coulomb auögefdjiebenc Wenge 

g - 0.010380 • a • i mg, 
§kxau$ ergiebt fid) nad) Ätol^raufd)*): 



Sörpcr 



Aluminium 
93lei 



9ltom 

27,04 
2*Hi,39 



l'Uiuiüalent 



9,o3L 
2« ''3,195 



(ilcllrod)cm. 

5lquiüQlent 

in mg 
per Cb 

0. 01 i361 

1, < >71S 



?lu*id)cibung 
per 
A.-Std. 

in % 



0,3370 
3,8584 



') \. Uppenborn'ö Äolcnbcr. 
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7 



fiörper 


«II Ulli 


$(quitoalcnt 


(SIcftrodjem. 
in mg pev Cb 


?luäfd)eibung 
per 
\ -Sfrl 

in o 


Wölb 


190,2 


05,40 


0.0792 


2,445 


Äalium 


39,03 


39,03 


0,4054 


1,459 


Shtpfer 


03,18 


31,59 


0,3280 


1,1 80s 


SRagnefimn 


23,94 


11,97 


0,1245 


0,4482 


Natrium 


22,9«) 


22,99 


0,2388 


0,8590 


Wiefel 


58/3 


29,3 


0,304 


1,090 


Platin 


194,43 


97,22 


1,0097 


3,035D 


Cucdiitbcr 


199,8 


99.9 


1,038 


3,735 


Silber 


107,00 


107,00 


1,1183 


4,o20o 


«Joffcrftpff 


1 


1 


0,010380 


0,037390 


8 i«! 


G4,88 


32,44 


0,3309 


1,213 


8inn 


117,35 


58,07 


0,0094 


2,194 




79,70 


79,70 


0,8284 


2,982 




35,37 


35,37 


0,3074 


1,323 




120,5-1 


120,54 


1,3142 


4,731 


Saucrftoff 


10 


8 


0,0831 


0,303 



Die oorftefjenbc Tabelle ermöglicht alfo ju ermitteln, tüte t»icl Metall 
au3 einer Höfling burd) ben clcftrifdjcn Strom bei ben oerfcfjiebcncn Dpe* 
rationen au$gcfd)icbcn Vüirb. 

Der Vorgang bei ber 3c r Wj""fl cincr fiupferoitriollöjung ftcllt fid) 
folgcnbcrma&cn bar: 

(5ine 3etlc ift mit gesättigter Stupfcroitriollöfung gefüllt, roeldje ftctS 
auf gleicher ftonaentration in geeigneter SSeife erljalten roirb. Der nega= 
tiue ^Sol einer Stromquelle ift mit Der leitenb gemalten gorm, ber pofi= 
tioc <ßol mit einer Shipfcrplattc uerbuubeu. 

CuOSO, ; xH.,0 Cu -{- S0 3 + xH.^O. 

C£S entftebt alfo au» ber Höfling oon fdnucfelfaurem Sfupferorijbe 
Mupfcr, roätjrenb bic frei geworbene Sdnoefclfäurc unb ba* eine Sltom 
(Sauerftoff gcioöljnlid) ba,su gcbraudjt roirb, oon einer eingehängten Kupfer* 
platte neues Kupfer aufaitlöfen unb fomit neues Kupfcrialä *u bilben, fo 
bafe bie £öfung ftetö auf berfelben Konzentration erhalten roirb. Tic in 
einem cleftrifdjen Sdjliefeungsfreijc oorfommenben erjemifdjen ^ro^effe finb 
glcidj berjenigen tarnte, roeldje im ganzen Sdjlicfjungäfreife erzeugt wirb. 
SB. Xljomfcn ()at nacrjgemiefen, baß bie cleftromotorifd)c Kraft bei einem 
clcftrod)emifd)cn ^ro ( >cfj gleid) ift bem mccfyanifdjen ?iquiunlcnt ber in 
t>cr ©inljeit ber $eit bei ber (Sinrjcit ber Stromftärfc in bem Srrjlicfjungd» 
freife geleiftctcn Arbeit ober aud) ber burd) bic c^emifetjen ^rojeffe im 
<5d)licjjungsfrcife erzeugten SBärmc, roa* man aud) ba3 tljcrmocleftrifdje 
^Iquiüalcnt nennt. 
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8 I. $ie SBirfungen b«3 eleftrijd)en ctrome« auf pffigc Rtoptr. 

3. $ie ttuffpeitienttttf *e$ cUftrifdKtt Strome* 

im aUflcrndnett. 

Unfere pf)t)fifalifd)en £el)rbüd)cr crflären, bafc bcr clcftrifc^c Strom 
SftetaHfaljlöfungcn bcrart jerlegt, bafe fiel) baä ÜWetaU am negatiben unb 
bie Säure am pofititocn $ole auäfcfycibet. $ie£ ift jcbod) nur unter bcr 
Sebingung richtig, baS bcr mäfcrigen Söfung feine weiteren 3 u i ä fc e bei* 
gegeben merben. 

SBte mir fpäter fetjen merben, läfet fid) bie Stfctaflfalälöfung burcr) 
gettriffe 3 u fäfce berart öcränbern, bafc feine 2Wetallauäfd)cibung, jonbern 
eine Sluffpeidjerung bcS eleftrifcfjcn Strome« ftattfinbet. 

Seber elcf trolr^tif ct)c ^rojefc, tüctct)er unter folgen ©ebingungen 
cor fief) gel)t, ba& burdj SScrbinbung ber ©leftroben bie Körper toieber 
ttjre urfprünglidje gorm annehmen fönnen, baS tjeifet, bafc bie burdj (Sin* 
leiten beS cleftrifcr)cn Stromes entftanbenen djemifdjen ^eränbernngen fid) 
roieber jurucfbilbcn fönnen, ift geeignet, ben elcftrifdjcn Strom aufau= 
ipcid)crn. 2>iefe 9iütfbilbung gcfd)iel)t unter Abgabe oon Strom. 

Sebingung ift l)icrbei, bafe bie entftcfjenbe Säure in bcr SKufje nidjt 
auflöfenb auf bic (Sleftroben wirft 

gür bie Shijfpeidjcrung fönnen praftifcl) nur foldjc SBrper refp. beren 
SqIjc in grage fommen, meiere nid)t t)od) im greife ftcfjcn. §ierl)er 
gehören etma Aluminium, SBlci, (£ifen, Stupfer, 3"^ unD oielleidjt aud) 
Äotjte. Unter biefen mieber meroen biejenigen am beften fein, tocldje nid) t 
allein niebrig im greife ftet)cn, fonbero bie aud) mit möglidjft toenig 9luf = 
manb an cleftrifd)er ©nergie ben grflfetcn ^röjentfafc an fiabung mieber 
abgeben, unb ferner biejenigen, tucldje bie f)öd)ftc Spannung per 3ellc 
fjaben. 

Ten eleftrifdjcn Strom anfammeln überhaupt fanu man mit nod) 
fetjr Dielen anberen Körpern unb beren d)cmifd)en SBerbinbungen, 3. ©. aud) 
mit 3 uc ^ cr ' f ur c ' nc rationelle Sluffpeidjcrung tyaben fid) jcbod) bis jefct 
nur i*cl)r roenige als brauchbar ermiefen. 

a) 2>urd) gewöf)nlid)e 9fletallfaljlÖfungen fann man ben elcf- 
trifd)en Strom jtoar aud) anfammeln, bod) ift cS bis jefct nod) nid)t ge- 
lungen, bieS in praftifd) brauchbarer SBeifc ju tl)un. 

Stellt man in eine luäffertge @f)lorjinflöfung j. SB. 3 3i n W atte «r 
nimmt bie mittlere ald pofitiue unb bic beiben äufecren als negatioe, fo 
fd)lägt fid) beim Einleiten Oon Strom metaflifdjeS 3"** auf ber mittleren 
platte nieber. SSir fjaben fo einen Sammler einfacher gorm, bodj of)ne 
allen praftifdjen Sßert, ba baS teilroeife frei toerbenbe Gl)lor ben lieber« 
fd)lag bcS 9tfctallS balb auflöft unb fo bic Sabung jerftört. Sntlabet 
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3. S)ie Huffpei^erung be« eleftrifc^en 3trome8 im aügemetnen. 9 



man fofort nad) bcm Saben, fo bttbct fid) siemlid) t>tel (Strom, inbem fid) 
ba3 niebergefd)lagene Qint mieber in £hIor$inf uermanbclt. 

SBare c3 möglich, eine 3inflöfung tjerjuftetten, mcld)c baS Metall nur 
beim ©ntlaben auftöft, in ^er 9Jut)c jebod) nicht angreift, fo märe ber 
©ammlcr fdjon ct)er ju braudien. Um jebod) eine 3cUe ^ on genügenbem 
gaffungdoermögen für eine größere Strommenge ju erhalten, müfjtc man 
eine bebeutenbe Spenge glüfftgfett antoenben, baS Volumen einer folgen 
3eüe mürbe praftifdj braudjbarc £)imenfionen balb übcrfcfjreiten. 

b) $)a$ ßleftrolin jur $luffpcid)erung be8 eleftrifd)cn (Stromeä 
nimmt unter ben Sammlern eine Sludnacjmefteüung ein, eö ift eine <SaIj- 
löfung, bie buret) 3 u f a fc Dcr äquivalenten (Säuremenge fidj berart üertjält, 
ba& unter normalen 93erl)ältniffen fein 9J?etalI auägefcfjieben mirb. 

9JJctallau3fd)eibung finbet nur bann ftatt, menn man bie (Stromftärfe 
im 3$crt)ältni$ jur (Slcftrobcnflädje unb ^ur glüffigtcitämcnge 511 groß 
nimmt; roäljlt man bagegen bie richtigen Sßerhältniffe, fo mirb bie ßöfung 
in eine fyöljerc Cjnbationöftufe übergeführt unb (Strom aufgefpetchert. 

(Setjr leid)t fann man biefen Vorgang mit einer Höfling Oon ©ifen* 
djlorür in Söaffer, unter 3 l| fatJ öon SalafÖure beobachten. S>iefe Söfung 
fiefjt nad) ihrer §erfteHung (jellgrün aus. güüt man fie in gellen mit 
Tortenplatten unb leitet «Strom luuburd), fo färbt fid) oben 5unäd)ft bie 
Söfung braun, bie braune Cöfung finft langfam nad) unten, biä bie ganjc 
Stfenge in bunfelbrauncö Gifcndjlorib übergeführt ift. 2>ic negatiüe (Sief* 
trobe fann aud) burd) eine (Sifenplatte babei erfefct merben. 

3ft bie Söfung Döüig in £l)lorib übergeführt, fo mirb fein Strom 
mehr aufgenommen, eS tritt eine lebhafte ©aScntruirfelung ein unter Slu3= 
idjeibung oon metallifdjem ©ifen. 

$iefe fo gemonnene ©ifendjloriblöfung ift beftänbig. ©erfaffer hat 
groben fchon 4 Sahre lang aufgehoben, mclche fid) nicht üeränbert haben. 
$>ieä Sleftrolin läfjt fid) einbiden unb fttjftaöificren, ol)nc feine ©igen» 
fchaften ju oeränbern, eä bilbet mithin eine eleftrifd) gelabene glüffigfeit 
refp. ein eleftrifdjeS ©alj, mcldjcä man mit SÖaffcr oerbünnen refp. in 
folcfjem auflöfen unb §ur Stromerzeugung gebrauchen fann. 

SDafj man e$ tycx mit einem ganj neuen, erft im 3al)re 18S9 
gefunbenen Körper $u thun hat, let)rt ein üikrgleid) mit bem befannten 
d)emifcf) ^ergeftefitett ferrum chloratum. 3>icä bilbet, mit einer Pohlens 
unb einer ©fenelcftrobe in eine 3 CU * gebrarijt, nid)t einmal ein primär- 
dement, med eä bie Grifencleftrobc auch in ber SRurjc in menigeu Stunben 
auflöft, mährenb baS Gleftrolin bicä felbft nach Monaten nicht tt)ut. 

StonftTuicrt man eine 3ctte mit einer fel)r poröfen, oielfadj burcr) ? 
löcherten flo^Ie, meld)e für eine gleid) grofee, flache (Sifenplattc nur nod) 
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10 I. $>te SBirfungen be* elcttrtfdjen Stromes auf flüfftge Äörper. 



eben Sßlafe läfet, bod) fo f bafj betbc nod) bajtt)ifd)cn eine Sfolierung l)abcn. 
füllt in bieje ^cllc ocrbünntcS (Slcftrolin, fo fjat man ein Sefunbärcletnent, 
maS geringe Strommengen, j. SB. für §au8rclegrapf)cn, 9)?onate lang ab* 
giebt. hierbei wirb bic ©iicnclcftrobe nicfjt merflid) angegriffen, bie bräun* 
licfjc £öfung färbt fid) langfam ginn unb entlobet fid) mieber. 

Sftun, mirb ber freunblid)c l'ejcr jagen, ba Ijabcn mir ja baS ®cr)cimni$ 
ber Wuffpeidjcrung in cinfadjfter nnb gläi^enbfter SSkijc gclöft, ba fjaben 
mir ja baS 3bcal ber ?lufjpcid)crung! 3a rcdjt fd)ön, cS ginge wot)l — 
aber cd geljt nid)t. £od) menn man baS ©leftrolin mic Petroleum in 
gäffer füllte unb nad) ben $crbraud)Sortcn oerfenbete, fo märe bod) 
bamit baS cleftrifdje Öid)t (Gemeingut aller gemorben? 3a, cd mär' fo 
fd)ön gewefen, bod) tjat'S bis jc|jt wenigftcnS nid)t follcn fein! 

£>ie Sadje l)at nämlid) fttoei fel)r grofec Übclftänbe: ber beim Snt= 
laben gemonnene Strom ftct)t in feinem günftigen $8erl)ültniS jur auf* 
gemenbeten £abcarbeit, unb bei ber (£ntlabung fdjeint eine feljr l)inbcrlid)e 
©aSbilbung ( v #olarifation) auf$utrcten. Solitc cS jemals gelingen, biefe 
beioen Mängel ju befeitigen, bann tonnte baS Glcftrolin eine praftifd)e 
^ermenbung fid)cr finben. SMS bal)in muffen mir unS fd)on gcbulbcn unb 
unö mit ben 3Mciaceumulatorcn begnügen, ba aud) bie anberen jerjou ge* 
nannten Metalle ctmaS 23raud)barcS nod) nid)t ergeben l)aben. 

c) £ie 9luf)pcid)crung bcS elcftrifdjen Stromes 

auf JBlciplattcn. 

Won allen bis jefct aufgetauchten cleftrifdjen Sammlern l)aben nur 
biejenigen eine 53ebcutung gewonnen, mcldjc baS $lci bcnüfcen. Mc an* 
bereit Srjfteme, bic großenteils nur in ben ^Mitentfdjriftcn unb auf bem 
Rapier ein wenig gelauntes ^afein füljrten unb ,^ur 9tufipcid)erung $of)le, 
3inf, (Sifcn, SDfaugan :c. benüftten, Ijabcn fid) nid)t bcmäljrt. £er ©runb, 
warum cS ben ilonftrufteuren bis jefct nidjt gelungen ift, bic oben ge= 
nannten Stoffe 511 oermenben, liegt tjauptfädjliri) barin, baß baS 5Mci in 
oerbünnter Sd)Wcfcljäurc nnb überhaupt ltnlöölid) rcjp. |"d)Wer löSlidj ift, 
waljrcnb bic billigeren unb fonft nod) etwa in 33ctrad)t fommenben SDfctalle in 
Säuren mic in Saljlöfungcn leierjt angegriffen werben, fo bafj aud) orjne 
bic ©inwirfung bcS clcftrtfct)cn Stromes 5>cränbcrungcu eintreten, weldje 
entweber bic ßlcftroben jerftören ober einer oorteiltjaftcn unb bauernben 
?(uffpcid)erung cntgcgcnwir!en. £aS Slci in oerbünnter Sdjmcfclfäure 
gcl)t fclbft bei (£inmirfung bcS cleftrifdjen Stromes nid)t im geringften in 
Söfung über, fonbern eS wirb oyrjbirt refp. rebu^irt. 

3m Sßrinjip bcftefjt bemnari) ber ctnfadjftc SBlci^lccumulator aus ^mei 
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3. c. Sie Sliiffoeidierung beS eleftrifdjen Stromes im allgemeinen. \\ 

SBleiptatten, toctdjc uon oerbünntcr Sdnocfelfäure umgeben finb. leitet 
man burd) eine foldje primitioc Seile cleftrifdjen Strom, fo ift )'d)ou nad) 
wenigen Minuten bie pofitiue platte mit braunem 33lci=Uberojt)b (Super* 
oyrjb, ^ßcrortjb) bebeeft. ©e£t man ben SßrojcB einige $?it fort uub labet 
refp. entlabet eine foldje 3cüe täglich, fo toirb bic ÜberoiUbfd)id)t immer 
ftärfer unb feftcr — bie töapajität toädift mit ber Stärfe berfetben. 9fad) 
3—6 SDionatcn täglidjcn ©ebraud)3 tjat bie 3 e ^e il)rc t)öcf)ftc fieiftungö* 
fäfyigfeit erreicht ; unter Slmoenbung cineS anfangt nur fdnoadjen Strome» 
t)at fiefj eine fefte, froftaOinifdje, braune Sd)id)t auf ber pofitioen platte 
gebilbet; bicfclbc nimmt infolgcbcffcn oiel metjr Strom als 5U Anfang 
auf, fie ift formiert unb tjat eine gcroiffe Kapazität im ^erljaltniS ju itjrcr 
Cbcrflädjc unb ber aufgeiuenbeten gormierung^eit. 

(Sine foldje 3ctte tjattc aud) ber gran^ofe (Loftan plante für feine 
befannten $erfud)e angemenbet. Sine genauere Söcfdjrcibung berfclben 
folgt im 3lbfd)nitt II. 1. unter beu älteren ftouftruftionen. 

®te j\ur (hrfinbung beS $olfud)cr3 uon Sluguft 53crgl)aufen unb beS 
^olrcagcnSpapicr» uon Wrtljur SBMlfc biente eine foldje $lantt'*3elle oft 
jur (Ermittelung ber $olc einer Xtynamo, toeldjc 511m £aben benufct 
toerbeu fotlte. 2ic Söilbung bc» braunen ^ßcror^bd ift ein untrüglidjeS 
3J?er!mal bed pofitiuen Sßolcö. 

2Öät)renb plante jur ßrjiclung einer größeren Obcrfläcftc lange 33leh 
ftreifen ifoliert aufeinanber legte uub bann aufrollte, ftellte man fpäter 
platten uon 4 — 10 qdcni Cbcrfläd)c in größerer ?ln^al)l nebeneinanber 
unb fltuar berart, bajj jeber pofitioen platte beiberfeits eine negatiue gcgen= 
übcrftel)t, fo baß alfo ftctö eine ungerabe ?ln&af)l platten in jeber $tfk 
oorljanbcn ift. (53 t)at bemnad) fclbft bie fleinftc 3 e ^ c uortcillrnft min* 
beftens 3 platten, eine pofitiue in ber Stritte unb je eine negatioe auf jeber 
• Seite. $er ©runb l)ierfür liegt cinfad) barin, bafj bei biefer Slnorbnung 
bie beiben Seiten ber pofitioen platte sur Stillung fommen. 

£cr $>auptfad)c nad) oerläuft ber cleftrodjemifdje ^rojeft in ber 
^lant^cüc berart, bafc uon ben urfprünglid) burdjrocg metallifdjeu 
platten bic pofitioen braunes Übcrojob, bie negatiueu graueä, mctaHiidjcS, 
jdnoammige* 931ei enthalten. Seim (Sntlabcn loirb ba3 Übcrojnb roieber 
,^u metaüifd)em 93Ici rebujicrt. 

Tiefet ^crfafjrcn, elcftrifdien Strom aufaufpeidjeru, l)nt ,svuci grone 
Mängel: £cr s J>ro5C& braudjt $ur ^rreidjung einer geioiffcn flapa.ytat uiel 
3eitauftoanb, ift mitl)in foftfpielig, uub 5U ber gcit, 311 meldjer bas 
ÜMarjmum an flapajität erreicht ift, beginnt and) fdjon loicbcr ber Verfall 
ber pofitioen platten; bie ^ero£l)bfd)id)t blättert, je tiefer fie in baä SÜ^ctaU 
einbringt, um fo leidjtcr ab, unb bamit finft bic Slapa^ität unb bic öraua> 
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12 I. ®irhmgen be8 efefttif^en Strome« auf flüffige ÄÖrper. 

barfeit. SJton mußte alfo auf Wittel [innen, ben gormierungäprofteB 
mögltd)ft abjufürjen. So gelangte gaure gut: 



d) Sluffpeid)erung auf präparierten ©letplatten. 

(Sin einfaches Wittel, bie SBilbung be3 Überojnbä ju befdjleunigcn 
bietet ftd) in ber ftnmcnbung öon SSleiplatten, meiere juoor mit 23leiort)b 
ober 3Mctmennige bebeeft ober beftridjen finb, fobafj nid)t mefyr Pb in 
Pb0 2 511 oerroanbeln ift, fonbern fdjon PbO oorfjanben ift, meld)e£ alfo 
nur um eine Stufe l)öt)cr 51t ortjbieren ift. S)ie ju leiftenbe Arbeit voirb 
fyierburd) gan^ bebeutenb Verringert unb ber gormierungSprojefe abgefärbt 
unb tocrbiUigt. £er Grfinber biefeä $erfat)ren§ mar gaure. 2>erielbe 
glaubte bamit ein Littel gefunben 5U fyaben, ben eleftrijdjen (Strom in 
unbegrenjtcr Wenge aufflufpeidjern. -Die Grfinbung erregte bamalä enua 
ba£ gleite 9luffet)cu, roie bie ßrfinbung ber QMüljlampe, cä mürben in 
oicten Siulturftaatcn hierfür patente erteilt unb grojje Hoffnungen baran 
gcfnüpjt. £orf) mie bei io oielen Neuerungen geigte ficf> gar balb, ba§ 
bamit nod) lange nid)t bad Problem ber ?luffpeia)erung gelöft mar. 
3mifd}cn bem erften ©cbanfen einer neuen Grfinbung, feiner Patentierung 
unb ber praftifdjen 2>ermertung finb oft bie größten Sdjmierigfetten $u 
überminben. 2)ie gormicrung mar jroar oerfür^t, bie ^apa^ität erl)öt)t, 
aber — ba£ aufgetragene Cityb fiel leicht ab. $i3 auf ben heutigen Sag 
quälen fid) nun bie Slonftrufteure bamit ab, bie Pcro£Ubfd)id)t auf ber 
Jölciplatte, bie „aftioe Waffe" fcftjufyaltcn. 3 a ^ rcid ) c un0 M r öcrfdjte* 
benc, foftfpielige unb teil* f)öd)ft fdjmicrige ^ro^effc mürben erfonnen, 
biefem Übelftanbc abhelfen. 



4. 3ur (Sfitmic *ex Slccumulaiorctt. 

3n jeber galoanifdjen ©atterie mirb (£leftri ( ytät erzeugt auf Soften 
eines Wctalleö unb einer Säure ober fünft erregenben glüffigfeit. So 
löft fid) in einem $aniel=(Slement \ V . I0 g ^inf für je 1 g nieber* 
gefdjlageneg Tupfer. Um 1 g Cu au^ufdjeiben, finb 350 kgm Energie 
erforberlid), roäfjrcnb l v . 20 g 3'»f r >M kgm entsprechen. £>te 250 kgm, 
mcldje baS ginf mefjr als ba* Kupfer bebarf, finb et, meldte ben Strom 
unterhalten unb bie äußere Arbeit beä Elemente«* oerridjten. 

Senbet man jebod) burd) ein foldjeS Clement cleftrtfcfjcn Strom, fo 
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bret)t fid) bct ^Srojcfe um, b. f). ba$ Stupfcr löft fidj nrieber unb 3^ 
fdjlägt fid) niebcr, ba3 (Clement giebt bann eine ©egenfpannung, Sßolari* 
Ration genannt, fie ift bie eteftrijdje SReaftion an ben Sßolen beä (Clements. 

9$ei bec SBieberüereinigung oon ©auerftoff unb Söafferftoff in ©rooeS 
(StaSbatterie erhalten tüir 1,49 Volt ©pannung, roäfnrenb burd) bie fef)r 
üiel työfyere djemifdjc Arbeit, meldje bie ©rjeugung öon Überor^ben Der* 
langt bei beren 9Jebuftion eine t>icl t)öf)erc eleftromotorijd)e $raf t erzeugt roirb. 

£>ie fef)r t)of)e eleftronegatioe (ortybierenbe) (Sigcnfdjaft be$ braunen 
©lei'Überojubeä mürbe 1835 non 2tfund ö. 9iofenfd)üIb entbeeft, ber 
c3 als bie cleftronegatiufte ©ubftanj einet 23leioerbinbung mit ©auerftoff 
bcjcictjnet. Sßon ben ©auerftoffoerbinbungen be3 ©leicS enthält ba3 SBIci* 
fuperorüb (Überojtjb, §toperojtob) Pb0 2 ben größten ^rojcntfafc ©auer* 
ftoff, ift ein beffetet Seiter, als eineö bet niebeten Ctfjbe, unb ift babei 
baS am meiften eleftroncgattoe bet Sleioerbinbungen mit ©auerftoff. 3n 
v 4>rimärbatterien mirb bie Gleftrijität auf djemifdjem 933ege erzeugt, einige 
primäre (Sirfulationäbatterien fönnen nrieber tegenetiett merben, inbem 
man einen umgefe^tten (Strom burd) biefelben fenbet. SSenn fie fo aud) 
ju ©efunbärbattetien merben, ift bod) if)re SBirffamfeit fef)t befcrjränft, 
roeü bie frei getoorbene obet jcrfefctc <8äure burd) biefe (Sttegung nid)t in 
itjte uffprunglicfje SBerbinbung übergeführt toerben fann. $)ie[c befdjränftcn 
fefunbären (Sigcnjdjaften , meiere man burd) einen fiabungäprojejj erhielt, 
erfyält man fyauptjädjlid) burdj bie in ben platten einge|d)Ioffenen ©afe. 

(Sine ttnrflidje ©efunbärbattetie ift ©rooea ©aSbatterie ober 93olta= 
meter, in roeldjer bie eutmicfcltcn ©afe bireft einen etef triften ©trom 
fjeröorrufen. ©ie beftetjt aus 2 gleichen ^latinplatten, oon beuen eine 
beberft ober im Stontaft mit SBaffcrftoff, bie anbete mit ©auerftoff fid) 
befinbet. £ie Wenge ©auerftoff, bie Sßlatin auf jpeidjcrn ober fuäpenbiert 
an fid) galten fann, ift äufeerft gering. 3)a$ SJJetall ift 0£t)bterbar, obgleid) 
eS jum Söafferftoff eine grojje Affinität befifct. 3)ie Slmoenbung ber SSor* 
teile eines oftobierbaren 2Jietau*3 für bie 3^erfc ber elcftrit'djen ?luffpetd)e* 
rung finb batycr ganj offenbar unb plante fanb, bafj SBlciplatten leidjt 
ojnbiert tuerben unb aud) faf)ig finb, itjre Energie fcljr lange &tit feft* 
galten. 

Dbrool)l bie ^olarifationgcrfc^einungcn oerfc^iebener Gleftroben 
lange befannt unb oon ücrfd)icbenen g-orfeftern unterfud)t unb bcfdjrieben 
maren, fo gebührt bod) ©afton plante ba$ ^serbienft, mit uncrmüblic^em 
CSifcr unb frei oon S5üreingcnommcnl)eit bic ganjc grage bei" ^olarifation 
ber (Sleftrobcn nodjmalö griinblid) unterfuetjt unb ben luirflicfjen gortfdjritt 
ber ©cfiinbarbattevien angebahnt 31t l)aücn. (£t fanb, baß bic l)i?d)[tc 
^olarijation erreicht lüirb buvd) 3 cr f c U un 3 1)011 üerbünntcr 2d)n)cfelfaurc 
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^tuifc^cn SöfeuCSlcttrobcn. £aS 9icfultat feiner Unterfud)ungen mar fein 
1860 fonftruierter Slccumulator auä 9 gellen. 

§err 5H. £. 2)?efcger ju SUtbrcifach in ©aben lernte Anfang ber fed) 5 
jiger 3ahre bie Slrbeitcn oon be la 9fiüc3 in ©cnf unb üon plante in 
^arid fennen, melche ihm $8eranlaffung gaben, über bie UJerbefferung bcr= 
jelben nad^ubenfen unb Witte ber fiebriger Sahre Slccumulatoren unter 
Slnmenbung oon Sleiortjb §u fonftruieren. 

(£. $1. gaure in s J?ari3 roenbetc erft im 3al)re 1880 einen Überzug 
oon SWennigc auf ©leiplatten an, um ben gormicrungäproaefj abjufürjen. 
$f)m folgten mit meiteren SHerbeffcrungen Sellon unb Soldmar unb mit 
ihnen begann erft bad Stubium ber djemifdjen Vorgänge unferer heutigen 
Slccumulatoren. (Sine ber grünblidjftcn Slrbeitcn auf biefem ©ebietc lie* 
ferten 1885 ^u Schemnifc in Ungarn bie £crren ^rofefforen Dr. Stefan 
Schencrf unb (Stefan garbafty*). Xicfelben unteriudjten sunädjft: 

$ie 28irfung3tucife ber Sd)mefelfäure. mürbe fdjon früher 
beobachtet, bafj beim ©ntlaben ber Slccumulatorcu ber Säuregehalt auf 
ein ätfininum ^erabfiuft, gleichzeitig aber aud) bie SSirffamfeit ber 
3ctten aufhört. Seim £aben finbet bad ©egenteil ftatt, ber ©ehalt an 
Säure nimmt je langer befto mehr 511 unb erreidu* feinen hofften SSertt), 
menn bie fteüen ooHfornmcn gelaben finb. 

@3 ift batjer Xljatjadje, bajj beim ßaben Säure frei, beim 
(Sntlaben aber mieber gebunben mirb: bie Sulfate bcö ÖIcieS roerben 
alfo beim Saben aerfefet unb Säure frei gemacht, beim ©ntlabcn jebod) 
Sulfate gebilbet unb baburd) Säure mieber gebunben. 2>a3 Verhältnis, 
in roeldjem bie aufgejpcidjcrtc (Energie ^ur frei gemachten Säuremenge 
cinerfeitä unb bie abgegebene Energie pr gebunbenen Säuremenge anbrer* 
feit« ftcfjt, tt)ar bisher unbefannt. 

2)ie 3cllen, mit welchen bie 2krfud)c oorgenommen mürben, enthielten 
7 platten oon jufammen 15 kg ©emicht mit ca. 3 fiiter oerbünnter 
Sdnoefclfäure, Seiftung bei 5 A. Gntlabung 167000 mkg ober 11130 mkg 
für 1 kg ^lattcngemicht. 

£)ie Labung ergab al$ Littel aus 6 Serfudjen 



Auip. 


g Säure 
A.-Sttl. in 

im cem 


ber uerb. 
Säure 


ff 

H 2 S0 4 


*_ 


24 ,•_>_> 


435,79 


3unal)me (^ef.^unaljme 

-24;«) 2i:i 


7m-878 


@ef.3una^me 

Ü4,64 



•) i. Xingler« pohjtedjn. Sournal 16S5, »b. 57, ©. 357 ff. 
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£>ierauS ift §u entnehmen: 



Anfang | (£nbe 
ber üabung 

2900 g 3233 g 
8,24 1 32,53 
231,7 , 878,1 



®e»id)täunaf)tne 

4- 273 
+ 24,20 
-r 04,04 



CMcroic^t ber öerbünnten Säure . . . 
©efalt an H 2 SO« in 100 cem . . . 
©etnietjt „ „ „ 

£abuug total 435.79 A.-Std. 

SBid jum ©nbe be$ üierten $8eriud)e3 War bic ^unalnnc an frei gc* 
madjtcr <Säurc H 2 S0 4 äicmlicf) proportional ber jum fiaben oermenbeten 
?lmpere--Stunbcn, im Littel 1,82 g frei gemachte H 2 S0 4 für 1 A.-Std. 
Sabeftrom, rodljrenb fpätcr eine lebhafte ©aSentwitfcluug eintrat, big julcfct 
ftnallgaS gebilbet würbe. £ie jum £aben aufgemenbetc Energie würbe 
fomit fcfjon wenig aufgcfpcicfjert, unb nidjt mef)r jum Biegen Der ©ul* 
fate in ben platten, ionbern jur 3 cr f e fe un Ö beä SöafferS bermenbet. 
2)ic ©ntlabung ergab aU Littel au« 3 SBerfudjen: 



3eit 
Stb. 


A. 


A.- Stil. 

_ 


g 

Säure in 
100 cem 


g 

Derb. Säure 
ücrbraudjt 


g 

H 2 S0 4 


g 

gebunb. 
H 2 S0 4 


22 % 


20,13 


290,35 


23,10 


410 


884 - 508 


0<>0,0 



Stuf 1 A.-Std. würben gebunbeu 2,04 g H 2 S0 4 . 

Ssurd) ben SabungSftrom wirb baä ölcifulfat jerfefot unb S0 4 abge* 
jcfjicben, wclcfjc für fid) allein nid)t befterjen fann unb au3 bem SÜBaffer 
H 2 cntjierjt unb H. 2 S0 4 bilbet, wobei ein $ltom (Sauerftoff frei wirb unb 
mit bem 93lcio;rt)b PbO ber pofitioen platten au Pb0 2 oerbinbet, wobei 
worjl noef) ein 3J?otcfül Söaffer als §t)bratwaffcr gebunben wirb, Söcim 
(rntlaben würben bicfclben Vorgänge im cntgegcngcfefctcn (Sinne beobachtet. 

35Mrb eine fyftt gelaben, fo tritt bic cleftrodjemifdje 95>irfung junäcfjft 
bei jenem Steil ber «Säure auf, weldjc fid) in ber gfillmaffe ber platten 
befinbet, fic beträgt für bic fieben platten 597 cem, fjicrauS entftc^t eine 
Ungcnauigfcit beim Unterfudjen ber aud ber 3ctle bcljufä Unterfudjung 
entleerten <Säurc nad) bem Caben unb (Sn tlaben. 

gür Weitcrc 5$er|urf)e würbe bic Säure ber $eriud)$$etle oon 3 auf 
5 2itcr uermet)rt unb bic cntmirfclten üJafc beim Üabcn aufgefangen unb 
fcitgcftetlt. 29iS *ur beenbeten Sabung erhielt mau cutwidelten SSaffer* 
ftoff rebujirt auf 705 mm SJarometcrftanb unb 0.°9S59 cem ober O.SSl g. 
s Jied)nct man 0,036 gH = l A.-Std., fo ift bad glcid) 24,48 A.-Std. 
3um gaben brauchte man 321,5 A.-Std., aufgefpeidjert würben bemnadj 
321,5 — 24,48 = 297 A.-Std. £)icrau$ ergiebt fid): freigemad)te Säure 
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beim £aben 656,9 g bhnbiert burcf) 297 A.-Std. = 2,21 g Hj S0 4f mcldje 
burd) 1 A.-Std. frei gemacht roerben. 

2)ie SBirfung bcr oerbünnten Sdjroefelfäure bei bcn Slccumulatoren 
ift bemnad) giffermafeig flargcftellt, fic tuirb burd) bic rebujierenbe SBirfung 
beä cleftrifdjen (Strome* beim fiaben au3 ben SBIeioerbtnbungen frei gemacht 
unb tjtcrburc^ djemifdje refp. clcftrifd)e Energie aufgefpeidjert. 23eim ©nt* 
laben roirb bic ©äurc Dom fdjroammigcn 53lci gebunben, roobei bic $kr* 
binbungäroärme in eleftrifdje ©nergic umgefefot mirb. 

Übet *ie tfjetttifrfKtt »orflänac in Wccumulattttn. 

Sion $rof. ©. (5. Wtjrton, (S. Samb unb (J. 3mitl). 

I*) 

Slnlä&lid) bc£ aud) in ber „(£. %. Q. u miebergegebenen Vortrage* ber* 
fclbcn Tutoren „über bcn SSirfungSgrab Don <®efunbärclcmentcn" mürbe 
ermähnt, bafj in Slccumulatoren mit güllmaffc (nun feit 9 Satjren befannt) 
bie rf)cmiftf)en Vorgänge roafjrenb ber oerfdu'ebenen ©tabien bcr Sabung 
unb ©ntlabung nur gcfdjäjjt, fcineSmcgS aber burd) entfct)cibcnbc SBerfudje 
enbgültig fcftgcfteOt roorben maren. 

$erfd)iebene Gf)emifer Ijaben jmar 91nal0,fen Don SBIeifatjen ongefteOt, 
roeldjc mcf)rfad) mit H 2 S0 4 betjanbelt roorben roaren, aber augcnfd)einlid) 
nid)t oon roirflid) im betriebe befiublidjen Slccumulatorcnplattcn. 33or* 
liegenbe Slbtjanblung giebt bie Oiefultate einer cingetjenben Unterfudjung 
bergüümaffe pofttioer unb negatioer platten eined E. P. S.*2Iccumulator3 
Söpe 1888 für alle ©tobien ber itobung unb Sntlabung. 

©3 rourben junädjft bic im oorjüglidjcn 3"ftanbc befinblidjen ßellen 
mehrmals unauSgefcfot mit 9 A. gelabcn unb mit 10 A. entloben, um ben 
fogenannten fonftanten ©etricbdjuftanb tjerbeijuf üfnren ; bie punltiertcn 
Kuroen in gig. 1 unb 2 jeigen bic ftarfc Sabung unb (Sntlabung am 
28. 3uni; roäljrcnb bcr nädjfteu Sabung, burd) bie ausgeflogene Äuroe in 
gig. 1 gegeben, mürbe an bcn fünften A, B, C unb D (be$üglid)c tyo* 
tentiatbifferenjen 2,134—2,2—2,234—2,4) güllmaffe Don beiben platten 
entnommen, inbem bic pofitiuen platten jufammen au£ ber glüffigfeit 
gehoben, bic negativen jebod) jur SBcrmeibung Don jDgtybation barin be* 
laffen unb anberrocitig beljanbelt mürben. 3 ur Gntnafymc bcr groben 
maren ctma 15—20 Minuten erforberlid), nad) roeldjer 3üt Dcr SBiber» 
ftanb beä £tromfreife3 menn nötig für eine ©tromftärfe Don 9 A. regu* 
liert roirb. £ic ©tromunterbredjuugSbaucr ift in bcn Äuruen nidjt an* 

*) f. ©leftr. 3ettfärift Söcrlin 6.2. 91. 
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gezeigt, b. f). bie nadj SBiebereinfefoung Der platten beobachtete Potential* 
btfferenj fyat biefelbe Stbfciffe wie bte $otenttalbifferenj oot ©ttomunter* 
bredjung. entgegen ben SMurdjtungen, bafe biefe Wanipulationen bte 



V 

«.» 

i- 

v 

f 





4#l v 




»ifl. 1. &ifl «• 

^otentialbtfferenjfuröe biäfontinuierlid) madjen roitrbe, jeigte ftcf) abfolute 
Kontinuität bet Stürben. 

$)ie fiabung bet 3 c ^ e « tourbe bis ju einet <ßotentia(bifferenj von 
2,4 V. gerrieben, bie ©ntfabung jebodj bid nafjeju 0, ba man annahm, 
bafc bie Entfernung bet güHmaffe bie ft&tn oerborben Ijätte. groben 
würben an ben fünften A' B' C" D' E' füt bjw. 2—1,95-1,85-0,6— 
0 V.) entnommen. 

IL 2Jcetf)oben jur (Sntnafjme ber groben, 
gut bie etften ©nrnatjmen im fünfte A (gig. 1) mürbe eine ge* 
frümmtc jugefpifcte QUaSftange (gig. 3) jum «uSftedjen ber groben Oer* 
roanbt, mag jebodj in ber §ärte ber SJtoffe feine 
©djmierigfett fanb; bie güHmaffe mürbe fobann 
mittel« einer ©laSftange in £>o(ägriff gelocfert 
unb burd) eine §artf)olaftange auSgeftofeen, in 
meittjalfige glafdjen mit 3—400 cem Snljalt 
gebracht unb in befttttirtem Söaffer gewafdjen; 
aut^ biefe 2ftett)obe jeigte fid) megen ber $$cr* 
mifdjung ber groben mit fcolj unb ©laSfptittern 
fefyr mifelidj. $)ie negatioen groben mürben 
unter ber glüffigfeit burd) lange gefrüinmtc 
®Ia3ftäbe unb fyöljerne Srögc (gig. 4) entnommen, 



! 
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I. Xic ©irfungen b«8 ele!trifd)eit Strome« auf ffüfftgc Äorpcr. 



eine 9tf?anipulation, nietete burd) bie toeidjere Sefdjaffenhcit biefer platten 
bebeutenb erleichtert war; bie hö^ernen $röge enthielten genug SEBaffcr, 
um bie groben, ot)ne fie ber fiuft auäjufefccn, in bie SBafdjflafchen ju 
bringen, beren H 2 0 burd) SQßaffcrftoff be$ort)bicrt morben mar unb bis 
$ur wolligen 9?eutralreaftion gett>ec^fclt mürbe. 

$ie groben mürben jcbcSmal öon ber Sluft)ängeecfe unb ber biefer 
biagonal gegcnüberliegenben ©de entnommen, um cüentueüe Unterfdiicbc 
in ber Strombid)te über ber platte ju finben. 

III. 9lu«fet)en ber platten bei entnähme ber groben. 

Sabung. 

$o[itiüe platten. Wegatiüe platten, 

^unft A,Shitt>e 1 ; Sflemmenipannung 2,1H4 V.; fpc^. ©cm. ber Säure 1,178. 



Cbcrcr Seil ber güümaffe am 
meisten. 



£cr obere Seil ber Patten jeigte 
eine graubraune garbe unb mar an= 
fct)einertb mit einer bünnen Schichte 
meifecn SBleifuIfatö überwogen; unterer 
Seil ber platten rotbraun; obere 
güümaffe Im'rt, untere ganj meid). 

pmft B, $urDe 1; Älemmenfpannung 2,2 V.; fpej. ®em. ber Säure 1,198. 
gütlmaffe feine Spur oon rociB r güllmaffe oben unb unten härter alä 
überall ctmaS bunfler rotbraun roic suoor, fpe$iefl oben, 
norljer. I 

^unft C, fturue 1; tflcmmcnfpannung 2,234 V.; fpeä.@eroid)t ber Säure 1,201. 
Vorige SaDung üermchrt. Vorige Sabung üermehrt. 

$$unft D, Äuröc 1; ftlcmmenfpannung 2,4 V.; fpe$. ®em. ber (Säure 1,206. 
platten üon tiefbrauner garbe bc3 Starter 2J?etaHglanj ber güUmaffc 
Sölciperojbbö; obere Xeile ber güüMmie Silber; obere Xcilc am harteften. 
maffc meidjer, untere mic anfänglich.! 

(Sntlabung. 

^ofitioe platten. ftegatioe platten, 

^untt A', fturoc 2; ftlemmenfpannung 1.998 V.; fpc*. ©cm. ber Säure 1,205. 
güllmaffe oben härter alä unten. I güllmaffe ebenfo ftarf metaflifcf) 

! glän^enb mie beim Sabungäenbe. 

*ßunftC', £uroe2; SKcmmenfpannung 1,850 V.; fpej. ®cn>. ber Säure 1,180. 
güllmaffe oiel härter. i platten cntfd)ieben meifo burd) unb 

burd). 

ptnft D', fturtte 2; Stlcntmeiifpannung 0,G V.; fpc$. ©cm. ber Säure 1,175. 
güllmaffe fehr hart bcfonbcrS unten., güllmaffe etroa« meidjer. 
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3»fl. 5. 



*ßunft E', Shm>e 2; Älemmenfpannung ü V.; fpej. ©em. ber ©äure 1,172. 
güHmaffc fo fjart, baf? fie bei @nt* | 
naljmc jplitterte. 

$>ie ©aäentmidelung an ben negatiocn statten oerjdjmanb, fobatb bic 
MiirA ^jfdrte ©ntlabettemmenfpannung auf 1,85V. ^ Märte 

fiel flßunft C, 5furue 2) unb begann 
mieber am @nbe ber (Sntlabung. 

gig. 5 unb 6 fteHen baö 58er* 
galten bev güümaffe beaüglid) if)rcr 
ftärte grapfyfd) bar, obgleid) für 
biefe ©igcnfd)aft Hofe ba$ ©efüf)l 
als 9ftafjftab genommen merben 
fonnte. Cd ift erfidjtli^, ba§ bie 
oberen Seile ber platten ftärferen 
Variationen auSgefefct maren mie 
bie ©obentetle, maS and) mit bem 
©rgcbniö ber d)emifd)en ?lnalt)fe 
übereinftimmt, obgleid) bie djemifdjen 
SSeränberungen nid)t fo ausgeprägt maren mie bie ber §ärteetgenfd)aft. 



3«9 8- 



I 



=: 

-35 




Stellung 

ber 
klemmen 


Don SRutter unb 
ecöraubc T 


©treifeulänge 

cm 


Strom 
A 


Potential; 
bifferenj 

V 


©iber^ 
ftanb 

£i 


4 ■ 




A-D 
A-C 
A— B 

t-a{ 


Sdimu&ig \ 
SRein / 

®$mu&ig \ 
Stein / 


8,25 
3,81 

XrafjtanTgepre&t 
„ „gefäraubt 


8 

8 
8 
8 
8 

8 


0,00187 

0,00117 
0,00000 

0,00038 
0,00028 
0,00028 
0,00025 


0,000230 
0,000150 
0,000070 
0,000047 
0,000035 
0,000035 
0,000031 


-! 




E-H 
F-H 
G-H 

t-h{ 


— 

Scfnnuftig 
Sein 


10,51 
lo,10 
3,81 


8 

8 
8 
8 
8 


0,00210 
(»,00120 
0,00049 
0,00021 
0,00021 


0,000270 
0,000160 
0,000060 
0,000030 
0,000030 


o- 




K-L 

T-0 { 
K-L 

T-0 { 


©eftmußig 

JRein 
(£ebj fämufeig 
<£ef)r fdjmufctg 

Wein 


33,(12 


8 
8 
8 
5 

,;: 


0,00522 
0,t 10003 
0,00« t57 
0,00500 
0,00524 
0.m«U4 


0,000650 
0,< M X_M )80 
0,000070 
0,001000 
0,01)1750 
0,000044 
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20 I. $ie SBtrtungen beS elettrifäen Strome« auf fläffige ÄörJ>er. 

(Sd würben fobann folgenbe Unterfudmngen ausgeführt, um ben ©in* 
flufc beS SßiberftanbcS bcr SScrbinbungöblciftrctfcn feftjufteHeit. 8n Der* 
fducbenen blanf gefdjabten ©teilen ber Sleiftreifen tourben metaHtfdj reine 
Jllcmmfdjrauben angefefct unb bie ätuifdjen je jtoet folgen fünften tyerr- 
fd)enbe $otentialbifferenj für eine gctoiffc ©tromftärfe im Slccumulator 
mittels fein: empfinbfidjer JReflejionSboltmeter ermittelt; ber SBiberftanb 
ätuifc^en ben fünften ergab fidj bemnadj auS 

J^otentialbjfferen^ 
Stromftärfe 

(Sie giguren 7, 8, 9, jeigen bie (Stellung ber Älemmen, Weld&e in ber 
iobefle angeführt finb.) 

£er 2öiberftanb einer im reinen guftanbe feft äufammengefcr)raubten 
©treifenüerbinbung, bie burd) ben (Säurebunft oerunreinigt ift, beträgt 




3*8- 9- 



bemnacr) ben 75 fachen SSert Dom SSibcrftanbe eines (Eentimeterö beä 
©treifenS; etwa 1 ; 7 beS gefamten mittleren SötöerftanbeS eineä Slccumu* 
latorä entfällt auf bie SBleiftretfen, fo bafj burd) SSernadjläffigung ber Äon* 
ta!te ber SÖibcrftanbSmcrt um 25°/ 0 fid) Ocrgröfjcrn !ann; cä ift bortrit* 
tjaft, bie ftontaftc mit tjei&em $araffinmarf)S ^u fdjüfcen unb bie Slccumu* 
latoren oben gegen ben ©äurebunft abjufd) tieften (natürlich merjt gaSbidjt). 

IV. Slnalnfe ber güllmaffe. 

£)ie SRefuttate bcr Slnaltyfen finb bereits grabtjifd) in ben Würben 1 
unb 2 nicbergclcgt; bie djcmifdjc Untcrfudjung ber güHmaffc rourbe in bcr 
SBeife betätigt, bafc bie fäurefret getüafcljencn unb längere 3^it bei 120° C. 
getroefneten groben )unad)ft im Sldjatmörfer gcfculbert, bon grembföröern 
befreit unb fobann in fren abgewogenen Slnalufcnbrobcn nochmals bei 



Digitized by Google 



4. 3 ur kernte her «ccumulatoren. 



21 



140° C. getrodnet timrben, worauf aufgelöst unb abfiltriert mürbe. SSegen 
ber geringen Spenge unlöslichen SBlcifuIfatS würbe ba£ ^ßcrojub nach ber 
üon ©utton in feiner „Volumetrie Analysis" angegebenen Ammonium* 
ojatat unb $ermanganat*2ftett)obe ermittelt; e$ ergab fid), bafe baS tytx- 
ojnb fic^ im Anfange ber (Sntlabung mit einer ©ducfjte meijjen SleifulfatS 
überziehen beginnt, meiere bie fernere SBtrfung beS $ßero£hb$ oerhinbert, 
unb bajj — roie bie* aud) t>on frül)eren (5jperimentatoren beobachtet 
rourbe — am ©nbc ber (Sntlabung noch äicmlidt) tnel aftioeä Material üor* 
Ijanben mar; bie meidje puloerartige Cberfläd)e ber pofitioen Patten fd)ien 
oöllig in SBleifulfat oermanbelt toorben ju [ein. ©obalb baS 931etpcrort)b 
in ber «ßIattcnobcrfIäct)e auf 31% fätlt, finft auch bie- E. M. K. ber Slccu* 
mulatorcn herab, ba bie «Sulfatfdnchtc bie 2Birfung ber Säure auf baS 
aftioe 2flaterial Oerhinbert; bie $iffufion ber (Säure nimmt ab unb menn 
auch baS Patteninnere 31% Pb0 2 enthält, fo fällt bie E. M. K. auf 
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0 2 ¥6 S 10 12 1* 16 13 20 22 2H 26 23 30 Jt? 

SiB- io. 

o herab unb jmar ba am rafdjeften, roo bie gröfetc <Strombid)tc herrfcht 
bie platten »erben bei ber Gntlabung am rafcheften hart unb ojtjbieren 
fich am rafcheften bei ber Sabung. 

2Birb bie üon ber 3eüe ausgegebene Energie burd) bie UmroanMung 
oon Pb0 2 unb Pb in PbS0 4 erhalten, fo mü&te eine fonftante klemmen; 
fpannung ber $elle für fonftanten (Strom mit einem beftimmten 33ariation£- 
üerhältniS beS prort)bproäentfafceä in ben pofitiüen platten überein= 
ftimmen. 

$otentialbtffercn Ä ao d( ^° 2) > 

eine SBejiehunq, meldje burch bie @ntlabung§furoc beftätigt ftrirb. 

£>ie Abnahme ber Stlemmenfpannung gegen (Snbe ber meit getrie= 
benen (Sntlabung erfolgte fcfjr rafet) föig. 10) , maS barauS erflärlich ift, 
bafe baä Pb0 3 an ber negatiOen platte rafchcr gebilbet mirb, als eS 
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22 I. £ie SBtrfungcn be§ eleftrijdjen Stromes auf ffüffige fförpcr. 

bic lofalen SßMrfungcn entfernen fönnten; e£ mürbe bic* burd) bie djemiftfK 
5Cnalt)fc ber bei D' entnommenen groben ermiejen. 

©ei E' (gig. 2) fet)rtc bie E. M. K. um, nafym jebod) bei Untere 
bredjung beä ©ntlabeftromeS mieber bie normale 9iid)tung an (Jig. 11.) 
(Sin Slccumulator fann ooflfommen entloben unb fobann in falfdjer 9iic^= 
tung gelaben merben unb mirb bennod) nad) Entfernung oon ben Seitungen 
fer)r rafet) fid) in normaler Stiftung regenerieren. 

V. SBirfung ber 9iut)e auf gelabene Slccumulatoren. 

3n ber früheren Sbljanblung ber SBcrfaffcr über benfelben ©egenftanb 
mürbe gezeigt, bajj burd) eine ©erie oon 9 A. fiabungen unb 10 A. l£nt* 
labungen amifdjen ben <|*otentiaIbiffercn$grcn$en oon 1,8 V. unb 2,4 V. per 
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3eüe ein normaler JBctrieb^uftanb tjerbeigefüljrt merben fann mit 97° 0 
unb 87°/ 0 SJcufceffeft, bafe ferner, menn bic fy&m bis 2,4 V. geloben 
mürben unb 16 Sage lang uotlfommcn ifoliert blieben, bie folgenbe (snt= 
labung auf 1,8 V. nur 65% ber Amp.-Std. unb 57% ber Energie 
miebergaben, meiere niebrigen SBirfnngSgrabc aucr) nod) für einige barauf 
folgenbe fiabungen unb ©ntlabungen borljanben finb. 

@3 mürbe jur genaueren Untcrfucfjung biefer ©rfdjeinungen ein Heiner 
E. P. S.-Slccumulator bis 2,4 V. gelaben unb fobann bic pofitiüen platten 
in ein ©efäfj mit oerbünnter ©djmcfelfäure (1,2 2)id)tc) gebracht, märjrenb 
bie negatioen im urfprfinglicfjcn Slccumulatorcngcfäfj blieben; beibc platten 
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erhielten jobann ©uttaperdjafappen, meiere in bie giüfftgfeit tauchten unb 
oben eine lujtbtdjt einpaffenbe öertifale ©laärötyre mit Teilung bcfafjen; 
bie täglid) entmicfcltc ©aämenge würbe burd) ba3 gallen ber ©äure in 
ber 9föf)re fonftatiert. Die pofitioen platten entwitfelten fein ©aä, bei 
ben negatioen war bie ©aSentwitfefang erft langsam, bann rafdjer unb 
fdjliefclid) wieber langfam. 
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SBenn baä JBlei ber pofttioen platten in PbSO 4 burd) Sofalaftion 
umgebt mürbe, fo entfpradjen 87 cem H etwa 0,81 g umgefefcten ©leieä. 

§ierauä mag fid) ber eben ermähnte ©nergieüerluft erflären, inbem 
Pb oon ber negatioen Patte ftetd in Dr^b ober @alj üerwanbett wirb; 
ba3 ungleiche Schalten pofitioer unb negatioer platten fommt bei ber 
barauf fotgenben ©nttabung $um «uöbrutf, ebenfo ate ob ein Seil ber 
negatioen platten au« ber Qtfk entfernt worben märe. 

VI. gormierung ber E. P. S.-$tatten. 

Um ein Slbbrötfetn ber pofitioen pattenfüUungen bei oollfommener 
gormierung 5U üermetben, erhalten biefelben etwa 48% mefyr Pb0 2 als 
jur cfyemifdjen SBirfung nötig; ber neue ^ßrojefe jur gormierung ift ber 
folgenbe: 

+ platten (200—225—6,35 mm) 2 A. pro platte ober 0,45 A. pro qdm 

für 18 h 

— platten (228—244-4,8 mm) 1,5—2 A. pro platte ober 0,27—0,37 A. 

pro qdm für 120 h 
lefctere ofjne Raufen formiert. 

5$or ber gormierung werben bie platten getrorfnet, um fie fyärter 
ju machen; bie pofitioen platten werben oom ©mpfänger nod) weitere 
40 h formiert, ba bei oofler gormierung ber Xranäport feljr fdjmierig 
wäre. Die Dichte ber ©äurclöfung für 9ttennigfüllmafie betragt 1,1, für 
bie Sitrjargiummaffe 1,2. 

Die früher in ben 3eUen auftretenbe Krümmung ber platten würbe 
burd) bie Slnorbnung oon negatioen Patten auf beiben ©etten fcljr rebu* 
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I. Sie ©Uhingen be§ eleftrtfdjcn ©trome* auf flüffige ßötper. 



jtert, inbem hiermit bic ungleiche d>emifd)C SBtrfung auf ben 5tt>ei ©eiten 
bcr pofitiüen platten wegfiel. 

Unterfudjungen üon Dr. ©tredcr. 

CHne treffliche guföwmenfteüung ber biä 1S88 gegebenen Erflärungen 
über ben d)cmifd}en Vorgang im Äccumulator finbet fid} in bem SEBerfe 
üon S. §oüüe, w $)ie Slccumulatoren für (Slcftrigität.** 2ln biefe 3 U * 
fammenfteflung fdjliefcen fid) bic Arbeiten Don ftot)lraufd) unb §eim 
(G. 3. 1869), üon granflanb unb flürton (®. 3. 1890), üon Slürton, 
Samb unb SmitI) (S. 3. 1891) unb üon Dr. §an3 ©treefer (©. 3. 
1891). SBeiterc ftbfjanblungen enthalten Gomütcä föenbu« 1882, joggen* 
borff'S unb SBiebcmann'S Simulien, la Lumiere Electrique u. f. m. 

3m Eingang feiner Unterfudjungcn roeift Dr. ©treefer barauf Inn, 
bafe bic Stjcorie beä djemifdjen Vorganges in ben ©tei^ccumutatoren erft 
bann richtig nuebergegeben merben fann, menn bie cfccmifdje 3ufammen* 
fefcung ber Körper, toeldje bei ber Sabung unb ©ntlabung be3 Slccumu* 
latorS in SKedjfelnnrfung treten, genau erfannt ift, ba§ baljer bie birefte 
djemifc&e Slnalnfe ber pattenüberjüge, mie foldje uon 9lü,rton u. f. m. 
ausgeführt mutbc, biefe gragc nid)t löfen fann, toeil bie auf ben (Sief* 
troben niebcrfdjlagenben Sonen fid) fdjon in ber ©drtoefclfäure ber ^tUc 
unb in ©erütyrung mit Suft jerfe^en. 

©treder befjanbelt nun junädjft bie grage, ob auf ben ©leiülatten 
Sleifulfat gebilbet tuerbe. 9tod)bem berfelbc bie Erörterung bcr üerfdjie* 
benen Tutoren für unb toiber bie ©Übung oon «Sulfat auf ben platten 
befürodjen f)at, gelangt er ju ber Übcrjeugung, ba§ fid) mäfyrenb ber Sa* 
bung SBleifulfat auf ben platten jerfc^t unb (Sdjtocfelfäure frei wirb, 
bagegen roäljrenb ber ©ntlabung 8d)tt>efelfäure (H 2 S0 4 ) au3 bem Sief* 
trolüt üerfdjnrinbet, um ©leifulfat (PbS0 4 ) ju btlben. 

Uber bie 9io0c, roeldje bem ©leifulfat in bem d)emifd)cu ^ßro^effe ber 
£abung unb Entlabung jufommt, laffen fid), mie ©treder angiebt, jroet 
$f)eorien aufftcHcn: 

1. Ü)ie ©ntlabung ift bic golge SntftefyenS oon ©leifulf at auf bcn 
beiben ©leftroben, roäfjrenb bie Sabung in bcr ©efettigung bcS SMeifulfatS- 
beftel)t. 

2. $ic öilbung unb bic Störung üon SBlcifulfat ift nur eine 93c* 
glciterfdjctnung anberer SRcaftioncn unb für bie SSirfung beä Elementes 
unroefcntlid). 

SUäbann murbc bie gragc bcr (rrfd)öüfung beS SlccumulatorS ober 
bic Urfadjc be§ Verfall« ber E. M. K. be3 Slccumulatorä üon Dr. ©treefer 
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bcfyanbelt unb gelangt bcrfelbc nadj feinen Unterf udjungen ju ber golge* 
rung, bafj bei ben befanntcn Birten oon Slccumulatoren unb bei einet öor* 
fc^rtftdmägtgen Sefjanblung berjelben ber ©pannungäabfaü in ber 3 c &*e 
nur Don ber (£rfef)öpfung ber Äatfyobe ^errüt)rt ba& mithin bie Dr^bation 
beä ©leifdjroammeS bie (£rfd)öpfung ber gelle bebingt. 

92ati)bem ©treder noct) eine eingefyenbe ©tubie über bie djcmifcfyc 
Statur ber Slnobe unb Äatljobe angeftellt bat, giebt berjelbe alä (Ergebnis 
ber SBcrfudje über ben d)emifdjen SBorgang im SIccumulator bie nadj- 
ftcljenbe $f)eorie: 

„©dfliefjen nur ben fiabungSftrom, fo nnrb SBaffer jerfefct. (£3 tritt 
bann an ber $nobe ©auerftoff auf, ber fctjtvefelfaured Sötci $u 2Meifuper* 
ojub o^biert. Stn ber5tatl)obe rebujiert ber cleftroltjttict)c SBaffcrftoff ölei* 
fulfat unb 93leiort)b ju metaHifdjem S3lei. 

Seibe platten finb geloben, roenn an i^nen @a3 ftürmifet) entweicht. 
S3ei ber ßntlabung roirb mieber SBaffer jerfefct, jeboct) fo, bajj bicämal an 
ber Slnobc SSBaffcrftoff auftritt, toeldjer $3lcifupero£i)b ju 93leio£t)b rebujiert 
2>iefeS ©leiojnb bilbet nun mit ©djrocfclfäure ÖIcifulfat Sin ber ßatt)obc 
tritt ber ©auerftoff auf, berSlci auSBleiojöb oftjbiert, meiere« mit ©djmefcl* 
fäure ©utfat bilbet. Stujjcr biefen $robuften bilbet fid) nad) ©treinfc*; 
bei ber Sntlabung auf ber negatioen Patte neben ©leiojtjb nodj SBlei* 
fuperoytjb, beffen geringere ober größere SKenge bon ber ©trombidjte ab* 
Rängen wirb. 

Sieben bem £>auptproäefe treten nod) Üftebenprojeffe auf, bie man mit 
bem tarnen ber „Sofalattion " bc$eidmct Ijat. ©iefe ^rojeffe geljen fdjon 
in ber offenen 3dk oor fictj unb fönnen aud) roäfjrenb £abung unb (£nt* 
labung nebenher auftreten, ©ie finb infofern oon SBelang, als fie 93lei* 
fulfat bilben, meldjeä einen SBerluft an ©trom bebeutet unb aufjerbem für 
bie platten fd)äb(id) ift. 

?ln ber pofitioen platte ift bie Sofalaftton jttrifdjen Steif upero^b unb 
bem ©lei ber platte nad) ©labftone unb £ribe**) fo auäjubrütfen: 

Pb0 2 + H 2 S0 4 — PbS0 4 +H 2 0 + 0. 

II. $$afc: 
Pb -I- 0 2 = Pb0 2 . 

Sin ber negatioen platte fpielt fid) folgenber ^ro^cS ab: 
Pb + H 2 S0 4 = PbS0 4 + H 2 . 

gür bie ^Betrachtung be$ bie ©tromtoirfung öerurjad)enben d)emifd)en 

*) SBtebem. Sinn. 1689, 8b. 38. 

ttlabftone unb Xribc. tt. I. S- 1883. »b. 4, 6. 14. 
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SBorgangeä in bcm Skcumufator \)at bie Sofalaftion jeboc^ feine toefent* 
lid)e Sebeutung, ba fie ja immer nur <2ulfat, bjro. ©uperoytjb erzeugt 

(Santer*) fjat fcftgcftcHt, bafj ber 2Öaffcrftoff, ber bei ber Sabung 
unb ©ntlabung nidjt frei auftritt, fid) mit ©auerftoff p Söaffer Bereinigt, 
inbem er entroeber Pb 0 ober Pb S 0 4 , ba§ mir ja aU Pb 0 S 0 3 treiben 
fönnen, ben Sauerftoff entjiel)t. 

(Sd mu§ atfo bie ^(nberung be$ fpejififdjcn ©eroid)tc3 bei ber Labung 
abhängen Don bem Söafferftoff, ber gasförmig entn>eid)t, alfo fein äBaffcr 
jurücfbilbet, aufeerbem aber oon ber SRengc S0 3 , bie burdj JRebuftion be3 
fdnuefelfauren 93leio£i)be3 frei marb, fd)liefjlid) üon ber 9Kenge S0 3 , bie 
bem ©auerftoff äquiüatent ift, ber jur Cyttbation bed fdjroefelfauren 93Ici* 
0£t)beä ocrbraudjt mürbe- 

2B. $of)lraufd) unb ß. §eim**) f)aben gezeigt, bafe bie beo= 
badjtete flnberung beä fpcaififdjen ©enrid)tcS bei Sabung unb ©ntlabung mit 
ben einfachen ©leidjungen übereinftimmt. 

Sabung. 

Slnobc: 

PbS0 4 + 2H 2 0 + S0 4 = Pb0 2 + 2H 2 S0 4 . 

5fatt>obc: 

PbS0 4 + H 2 = Pb -h S0 4 H 2 . 
(sntlabung. 

flnobe: 

Pb0 2 4- H 2 S0 4 + H 2 - PbS0 4 + 2H 2 0. 

5latt)obc: 

Pb + S0 4 PbS0 4 . 

£iefe GHeidjungen brüefen jebod) nidjt aus, bafj Sabung unb ©nt* 
labung in erftcr fiinte burd) baä an ben platten rocd)fctnbc Auftreten ber 
©afe bebingt merben. 

golgenbe ©leidjungen bie benen oon 23. ftofjlraufd) unb (L §cim 
im SBefcntlidjcn quantitatiu cntfpredjcii, 

Sabung. 

Slnobc: 

PbOS0 3 4- 0 = Pb0 2 -{- S0 3 . 

ftatfjobc: 

PbOSO, + H 2 = Pb + S0 3 4- H 2 0. 

♦) (Sanier. 3RonatS$efte für G&emic (©icn). SBb. XI., 6. 438 unb 441. 
•*) 9B. fto^Irauf* unb C. $eim. ©. 2. £. 1889, 8b. X., ©. 327 unb 323. 
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Gntlabung. 

?lnobc: 

I. PbOO + H 2 = PbO -1- H 2 0. 
II. PbO + S0 3 = PbOS0 3 . 

Äatljobe: 

I. Pb + 0 = PbO. 
II. PbO + S0 3 = PbOS0 3 . 

geigen beutlid) bie ben Gtafcn jufommenbcn SHolIen. ©et bcr Sabung unb 
(Snttabung loirb ein 3Jiotefül Baffer serfefct. $ie auftretenben ©afc H 2 
unb 0 fcfcen beibe je ein 2J?olefül S 0 3 in greifet, toeld)e3 fid) bann mit 
H 2 0 ju H 2 S 0 4 uercinigt. 

£er in 9?eaftion tretenbe SSafferftoff bilbet ftctö loieber Sßafjcr surürf, 
fo bafj alfo bie #nberung beö fpejtfifc^en ®emid)tc3 nur Don bem med)* 
ielnben ©efyalt ber Saure an S0 3 herrührt, lucnn man uon bem geringen 
$8crlufte abfielt, ber burd) baö ©ntmcicljen uon SBaffcrftoff entftcl)t. 

2tnbere Slcattionäprobuftc, tuic Bafferftofffuperojub, iiberfdrtoefclfäure, 
fchtocflige Säure unb Schtoefelmaffcrftoff, toeldjen lefotercn id) Gelegenheit 
hatte, öfter ju bemerten, fönnen bei bem djemifdjen Vorgang in bem 9(ccu* 
mulator in untergeorbnetem 2J?afee jtuar auftreten, finb jebodj nietjt uon 
SBebeutung für ben ftromgebenben ^rojefc. 

3>n ganj neuer 3 C >* h at m,n Dr. äWofdjeleö*) nod) auf eine fefun* 
bäre SJcrbinbung, tueldje im $lccumulator burd) Schnxfetfäurc gebilbet 
wirb, fyingeroiefen. ©3 ift bied eine neue OjrtjbationSftufe beä <3cr)tDcfcl^ 
unb uon Traube SchtuefeltctofUb (S0 4 ) genannt. SBertfyelot fanb, 
ba& bei ber (Jimoirfung eines ftarfen cleftrifdjen Stromes auf ein 
menge uon fdjtoefliger Säure (S0 2 ) unb Saucrftoff (0) ftd) neben ber 
Sdmicfelfäure (S0 3 ) nod) ein Slörper Uon ber 3»fanunenfteUung S. 2 0 7 
bilbet, melier nad) fpätcren Untcrfud)ungen uon Xraube nur biel ? öfung 
etned Äörperd öon bcr 3"fammenie|jung S 0 4 in S 0 3 fein fann unb bem* 
nac^ Sulfurt)t)pero^b ift. 

9tad) meiteren Angaben gelangt 2)fofd)clc3 Dem Sdjluffe, „ba& 
unter ber 5lnnat)me bcr fefunbären SBilbung uon S0 4 im Slecumulator 
unter geeigneten SBerhältniffcn cö aufteilen uorfommen mufe, bafj bcrfclbc 
beim uucberl) ölten Saben unb Gntlabcn eine Umuirffamfeit crieibet, meiere 
einhergetjt mit einer 5lbfd)eibung oon 23lci unb 931cifulfat auf bcr Super» 
Grabplatte unter (Sntmirfelung uon inaftiuem Sauerftoff, toaS auch fdjon 
tt)atiäd)Hd) teilmetfe bcobad)tct luorben ift." 

gär bie weitere (Sntioitfclung berSlecumulatoren ift es nun uon größter 



) JJIttt^. beS 9?ctI. Gtertrotcdjnifcr.SBereinS ttr. 2, 1S92. 



28 



I. lic ©trfungen M clefrrifdjen Strome« auj flüffige flörper. 



SSichtigfeit, ber grage näher treten, ob ftdj auf ber pofitioen platte in 
ber 2 hat ©leifuperorjjbhtybrat, foroic bic fefunbäre 2$crbinbung S 0 4 im 
Slccumulator bilbet 5öiö jefct hat bic Gleftrochcmie bic ßöfung biefer grage 
nod) nicht erhielt. MerbingS ift nidjt ju öerfennen, baß mannigfache 
Scrjmierigfeiten in ©etreff ber Sofung biefer grage 311 fiberwinben fein 
werben; inbeffen jeheint eine gebcihlicfje weitere l£ntwidclung ber Slccumu* 
latoren tn erftcrer IMnie Don ber Söfung biefeS Problems abzuhängen, ba 
baburet) eine anbere öeftaltung beä gegenwärtig ertjeblicf) fdjweren Vlccumu= 
latord nicht auägcfdjloffcn erfc^eint. % <2acf Wirft tjicr bie grage auf, 
ob ba3 9icjultat ber Untcrfucfjungen, fid) bei ben oerfcrjiebenen $onftruf= 
ttonen Don platten wof)l üerfctjieben geftaltcn möd)te, inäbefonbere bei 
folgen, wo bic aftioe Waffe über ben SBlciträger heroorragt. 

SSir wiffen, bafe nicht allein ba£ crhcblicf)c ©cwid)t, fonbern auet) bie 
£auerhafttgfcit bes 2lccumutator3 ber $ermenbung beöfclbcn in manchen 
gällcn fcfjr rjinbernb im SSege ftcl)t. $>cr 33ortcil, weldjer fomit buret) 
bic $8crminberung be3 ©ewidjteä unb bie (Erhöhung ber Sauertjaftigfeit 
herbeigeführt wirb, barf bafjer als ein ganj enormer bezeichnet werben, 
unb biejer Umftanb foHtc fidjerlid) bic (Slcftrodjcmifcr ^u weiteren Unter» 
fudjungen über bic inneren Vorgänge im Slccumulator anzuregen üermögen, 
umfomcl)r, als mit ber £öfung biefer grage ganz erhebliche, pefuniäre £in= 
nahmen ucrbimbcn finb. 

Untcrfudjungcn Don Satjr. 

$a3 öeftreben, einen 3lccumulator ^u fonftruicren , welcher entgegen 
ben älteren 2t)ftemen Diel aftiüc Waffe enthält, unb im 93crl)ältni$ baju 
wenig 53lei fowic ferner ba^jenige, ba$ SBlci moglidjft Dor 3 cr f l örungen 
burch gormation ftu fernen, führte mich 511 cingehenben Weffungen 
über ben fpc$ififd)cn Söibcrftanb ber aftioen 9>iaffc. 9iad) Dcrfdjiebcncn 
mijjglücftcn ^erfuchen fonftruierte id) einen Apparat 51t biefen ÜKefjungcn 
in folgenber Seife: 3>n ein §artgummiftüd Don circa 20 mm im Cuabrat 
würbe eine Sitnne oon genau 25 □ mm Qucrfdjnitt eingefraift $ic 
Öäugc biefer 9finnc würbe burd) eingelegte ^(atin=(slcftroben auf genau 
250 mm gebracht unb füllte fie nad) unb nach mit unformierter aftioer 
Waffe, b. h- bem ©emifd) oon SleiojDbcn aus. 3d) benufcte für bie gor* 
mation biefen ganzen Apparat als eine (Slcftrobc, inbem ich Die Patin* 
glächen, wcldjc mit ^latimßuführungen üerfehen waren, parallel fchaltcte, 
unb als anbere Gtcftrobc eine iöleiplattc nahm. <ftad)bem bic ganje ©äulc 
oon aftiücr Waffe gehörig burchformiert war, entfernte id) ben ganzen 
Apparat aus ber ed)Wefelfäurc unb mafe mittel« ©cd)fclftrominbuftorS 
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unb Seieprjon ben Söibcrftanb biefer feuchten ©aule oon aftioer 3J?affe. 
3er) mujj äugeben, bajj bic gefunbenen SRefultate nidjt abfolut juoerläffig 
finb, boct) tjabc idj auä oerfd)iebenen SHeffungen 9Hittelwertc ausgesogen, 
roeldje immerhin einiget SBeadjtung wert finb. 3>emnad) fteHt fict) ber 
fpe$ififd)e SBiberftanb bet aftiuen 2JJaffe, auf Duedfilber belogen auf 150 
bis 170, ber bet negartoen afttoen SWoffe auf citca 70 big 80 Ohm. £ct 
SBiberftanb ift im fmlb feuchten 3 u f tan ^» nadjbem alle ©äure oon bem 
§attgummi*a^patat entfetnt morben, unb bie Cberflädje beäfelben, um 
•Weben fctjlufj ju oermeiben, mit Dl befinden, gemeffen worben, jo ba& grofcc 
9ReBfet)(et faft au3gefd)loffen erfdjeinen. ©3 ift leidjt ju überfein, bafe 
es füt ben SRufceffeft eine« 9lccumulator3 fef)r barauf antommt, füt bie ein* 
jelnen platten eine gute ©ttomjufütjtung ju fc^affen, unb au* bemfelben 
@tunbc ift e3 ettlärlidj, warum Hccumulatorenplatten mit jet)r Wenig ölet 
befonber3 an ben ©ttomjufütjtungSfteflen, b. I). an ben gafynen juerft jer* 
ftött werben. 3>er fpeaififdje SBibcrftanb be3 ©leie3 beträgt nämlid) nur 
0,22, unb e3 ift leidjt erfidjtlid), ba§ infolge be3 fet)r grofeen Übergang3* 
SSBiberftanbd Don bem ölet $ut aftioen SRaffe bet größte Steil be3 ©trome3 
an bet oben ernannten ©teile übergeben mufe. Slu3 biefem ©tunbe finb 
bie platten mit majfiöcr 3 tD W cnroa,1 ° ben einfachen ©itterplatten ot)ne 
Zweifel übetlegen, benn Wenn biefe majfioe ©runbplatte lebiglidj unb au3* 
jd)lief3lid) ju einet beffeten ©ttomjufü^tung, b. t). ju einet befferen 93er* 
teilung be3 ©efamtftrome3 auf bie einzelne platte forgt, fo ift e3 leicht $u 
überfein, ba($ bie geringe ©ewidjtdöermerjrung im 5$erl)ältni3 ber 93er* 
längerung ber £eben3bauer ber platte nidjt in $3etract)t lommt platten 
mit maffioer ^nuferjenroanb finb aKerbing3 fdjon länger befannt 5>ic in 
ber gegenwärtigen geit r}auptjäd)lid)ften ©bfteme berjclben finb bie platten 
oon be $r)otin3fö in ©einkaufen unb bic platte Don §enri £ubor, 9to3* 
port 3>ie platten be3 erft genannten 5lonftrufteur3 fyaben bcn fet)r 
großen !ftad)teil, bafe fie nur in ganj formalen ©treifen tjergcftellt »erben 
fönnen, unb jmar au3 bem ©runbe, weil fic mit t)t)brauliidjem £>rud ganj 
analog ben ©leiröf)rcn geprefet werben. Um nun größere platten tjerju* 
fteUen, Welche für bic *jßraji3 uncntbcfjrlid) finb, muffen bic je fdunalen 
Streifen ancinanber gelötet werben. 

©3 ift leidjt ju überjef)en, bafj eine berartige gabrtfation erftenö bic 
$erfieHung3foften fcr)r in bic ftörjc brürft, ferner baß bic ftaltbarfcit bcr 
platten bur$ bic einjelnen fiötfteOcn iUuforifct) gemadjt wirb, unb ^um 
brüten, bafe ber cleftrifdje SBiberftanb einer Derartigen platte im $Bert)ält* 
ni3 ju foldjen platten, weldje auö einem burdjgcljenben Gtürf gegoffen 
finb, feljr groß unb infolge beffen bcr 9?u(effcft einer berartigen 5lccu* 
mulatoren^lnlagc gering ift. 2}ian braudjt Ijicrbct bic Unjuträglidjfciten, 
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bic fict) burd) unacrjtfameä Arbeiten rjeTauSftcllen muffe«, gar nid)t in SBc* 
tratet ju &ief)en. $n ber $f)at finb gälte öorgefommen, roo bic bc Äf)0* 
tindfty*$(atten in fict) verfallen finb. Tie bc 5^t)otinSft}^tatte roäre, roenn 
ber oben ermähnte Übclftanb fct>ltc, itjrcr $onfurrcntin cntfcfjteben torju- 
jietjen, benn wie und baä Profil bcrfelben jeigt, roirb bie aftioe 9Jfaffe bei 
bcrfelben roirfltcf) toon bem ©let feftgetjalten, roa£ für ben Slccumulatoren* 
bau unerläfctidj ift. — ©enaue 9Jfeffungcn tjaben ergeben, bafj bie aftioe 
SWaffc, roelcfjc au§ einer Sßleiplattc rjcrauäformiert roorben ift, marünal 
eine ©tärfe üon 0,26 mm erreichen fann. Sobalb bie <3d)id)t afriöe 3)?affe 
ftärfer roirb, blättert fic unfehlbar ab, ber ©trom ift gezwungen, für bie 
gleiche Stapajität bie Sleiplattc tiefer $u formieren, refp. anjugreifen. roo* 
buref) bic Patte fcfjr fdjncü bem SHuin entgegen geführt roirb. TiefeS 
jeigt fictj t»or allen Tingen an ber anberen platte mit maffioer äwiferjen- 
roanb, an ber $ubor=$tatte, ba bic, bie aftiue 9)toffe rjaltenben Wüten 
ber Xubor*$lattc nämlid), roeit bic platte in einer gorm gegoffen roirb, 
siemltcf) ftarf nadj aufecn erweitert finb, roarjrcnb bic kippen bei be $1)0* 
tinöft) fief) nad) innen erroeitern. ift leid)t erfidjtlid), bafe bic aftiue 
Waffe ber Tubor=Patte, namentlid) bei ftarfer Überlabung mit öoflem 
Strom, rocldje mcrfroürbigerroeifc oon ber gabrif in ben Scrjanblungd* 
uorfdjriften it)rer ?lccumulatoren üorgefdjrieben roirb, burd) überftarfc <5to*= 
entroitfclung, rodele nad) SBecnbigung be* Sabung^^rojeffcö eintritt, au« 
biefen naefj auften errociterten 9?uten rjcrauSgebrängt roerben muH. Tie 
^orofität ber auS gefneteten ©leifaljen gebilbeten aftioen SWaffc ift nidjt 
groß genug, bic ®afc otjnc ernftlidjcn SBibcrftanb entrocidjen ju laffen. 
$orteül)after roäre eS cntfd)icbcn, roenn bic SSoQcnbung ber Labung refp. 
bie Uberlabung mit bebeutenb geringerem <2trom erfolgte. 63 roürbc bann 
cbenfo ber üftufccffcft einer 91ccumulatorcm?lnlage um jiemlid) (Srt)cblid)eö 
fteigen, beim id) tjabc berechtigten ®runb, bie Slngnbc ber ?lceumulatorcn= 
gabrif, Äftiem©ef., bafj ein 5lccumnlator eine eleftromotorifcrjc ©egenfraft 
von 2,65 Volt erreichen fann, ^u bejroeifcln. Ticfelbc beträgt nad) oer= 
|*d)iebenen SDfcffungcn, roeldic t>on anberen gemadjt finb unb beren 9fitcr)= 
tigfeit faum a^ujroeifeln ift, nur 2,25 Volt 

Tie Tiffercnj r>on 0,4 Volt roeldje fid) bei Überlabung eines 91ccu= 
mulatorä mit normaler ©tromftärfc jeigt, fdjeint lebigtid) burd) SBibcr* 
ftanb^ergröfeerung im Slccumulator tjcruorgcrufcn 511 roerben. Sobalb 
nämlid) ber $Tccumulator gclaben ift, b. I). fobalb bic aftioc SDkffe nidjt 
meljr imftanbe ift, bic auftretenben ©afe $u biubcn, roirb ber innige 
äufammenrjang ber <2äurefd)id)t ^roifdjen ben einzelnen Slccumulatoren* 
platten ganj bebeutenb gelodert, unb bic <2äurefd)id)t befommt einen ganj 
bebeutenb geringeren Cuerfcfuiitt. Taft in ber $l)at biefe fo genannte 
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eleftromotorifdje ©egenfraft bon ber ©tromftärfc b. fj. oon bcm SBiber* 
ftanb bcr ftromleitenben glfiffigfeit abhängig ift, ift leicht erfefjen, ba 
bie ©egenfpannung eines 9lccumuIator3 annäljerob proportional bcr ©trom* 
ftärfe fteigt. £>iefeö würbe nidjt ber gall fein, wenn eine wirflidjc clef* 
trifdjc ©egenfraft im Mccumulator oorf)anben wäre. 

$urd) biefe Slnjeicfyen bewogen, machte id) ben Skrfudj unb erzeugte 
in einer (Säule öon üerbünnter ©djwefclfäure fünftlid) ganj feine Oer« 
teilte fiuftblafen, älmlidj, wie fie bei ber Uberlabung in einem $lccumulator 
entfielen, unb in ber $f)at jeigte fid), bafe ber fpeflififetje Söiberftanb ber 
glüffigfcitsfäule gan^ enorm ftieg. Sllä 83emei§ für bie SBefyauptung, bafe 
bie eleftromotorifäe ©egenfraft in ber $t)at nur 2,25 Volt beträgt, bient 
femer, baß ber ungelabcne 9lccumulator bis jur ©aSentmitfclung nie über 
2,25 Volt fteigt, unb nad) Srrcidjung biefer ©pannung aud) fofort mit 
ber ©aäentwidelung beginnt. 3m übrigen finb mir fycutenidjt in bcr Sage, 
genaue $>aten unb 3 a W cn 8 U geben, ba unferc Unterf Übungen auf bem 
(gebiete ber cfjemifa^en Vorgänge in «ecumulatoren nod) nid)t abgefd)loffen 
finb, unb teilen nur mit, bafe bicfelben in nädjfter Seit als gefdjloffeneS 
©anjc an bie Öffentlidjfcit treten werben*). 



IL fionflmktion bcr äccumulatortn. 

1« älttre ÜonHtutüontn. 

2)a3 ©cfunbär*(£lement uon (Sparte« Stirrfjfjoff.**) 

©an$ abwcidjenb bon ben öorbefdjriebenen, fecunbären (Elementen, in 
benen nur majfiöe ©leftrobenplatten mit einem einfadjen (Sleftrolöt jur 
SBerwenbung gefommen finb, ift baä uon (Sfyarleä Äird)r)off in 9}eW*2)orf 
im Saljre 1861 fonftruiertc unb bemfelben in Slmcrifa patentierte ©efunbär= 
dement. 2>erfelbe öerwenbet 33leiojrt)be unb SBleifalje, fowic burcfjlodjtc 
platten, wie bieg fpäter aud) nod) üon Sßuluermacfyer angegeben würbe. 

9tttt 9flürffid)t auf ben l)ol)en, wiffcnjdjaftlidjen SSert bc3 gebadjten 
Elemente*, beffen SBergeffen, bejw. Unbeadjtcn, lebiglicl) in ben bamaligen 

•) Crtginal&cttrag bc§ §errn %cl$x. 

*•) ©icf)e eieftr. Slitj. 1889, fotoic 3- Sacf, bie Hccumulatoren, «. $avtlcben, 
SBten 1892. 
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nod) nicf)t geflärten SSertjältniffen übet ben praftifdjen SBert ber öer* 
wenbung oon (Sleftrijitöt gelegen t)aben wirb, burfte e$ gerechtfertigt fein, 
hn SRaefrftetjenben ba$ genannte, amerifanifd)e patent im 2tu&jug wieber* 
zugeben, wobei idj bie oon $>ubet im eletrrotectjmfdjen Änjeiger oeröffent* 
lichte Überfefcung ju ©runbe lege, ba mir ba3 ameritanifäe $atent nict)t 
jur Verfügung ftetjt 

3unädjft oerrceift S?irtf)f)off in feiner ^ßatentfcrjrift auf bie bekannten 
iviffenfcr)aft(tcr)cn Unterfucf)ungen oon tftttter u. f. to., um feranbäre ©tränte 
ju erzeugen; er bemerft, bafc eine praftifcr)e Änwenbung oon benfetben nietjt 
gemacht worben fei, unb jeigt aläbann, ba§ {eine ©rfinbung oon ben bis* 
teerigen, fefunbären Elementen ooflftänbig abweicht, inbem biefelbe auf fol* 
genben ^rinjipien beruht: 

1. (Sleftrifdje Ströme, bie einen getroffen ©ettag oon ©trommenge 
ober Quantität unb SBiberftanb ober Spannung oon einer ber beiben ent* 
gegengefefcten @leftriaitäten enthalten, werben nie, inbem fte t^r GHeid&gewidjt 
(©quilibrium) mieber fcrftellen, eine eleftrolütifdje glüffigfeit ober älmliaje 
3ufammenfe$ung burc^fliefjen , ofjne biefelbe teilweife ju jerfe^en unb bie 
getrennten Elemente, bie proportional ber $t)ättgfett be$ Strome* ftnb, 
werben entweber bie ©lefttoben umgeben, ober als @aS entweihen, ober 
eine anbere cfyemifdje SBerbinbung eingeben unb vice-versa. 

2. 3«>ei (Sleftroben oerfdjtebener Slrt, ober umgeben ober bebeeft burdj 
oerfdjiebcne ©leftrolöte ober Subftanjen, erregt butdj ätjnltd)e leitenbe 
glüffigfeiten ober Söfungen oon ätynlidjer ©efdjaffentjeit unb weldje bie 
(Sigcnfdjaften t)aben, eine (wenigftenS) Oon itmen aufjulöfen; ober jwei 
dleftroben oon ät)nlid)er 93ef ctjaff enr)eit , aber in oerfdnebene eleftrifc^e 
glüffigfeiten eingetaucht, ober in üetfdjiebene Subfran^en, weldje, infolge 
it)rer 5$erwanbtfd)aft, bie ©igenfdjaft t)aben, inbem fic eine djemtfdjc SBer* 
binbung eingeben, eine glüffigfeit $u bilben, werben einen eleftrifdjen 
(Strom erzeugen, ber proportional ift ber £ifferenj it)rer elcftro'djemifdjen 
(Sigenfcfjaften. 

@8 wirb batyer, wenn ein (Strom eine gewiffe 9Jcenge be$ (SleftroltjteS 
ober ber (Sleftrottjte jerfefct t)at unb bemgemäfe ba« eleftrosdjemifdje ©leidj» 
gewicht geftört ift unb bie getrennten (Elemente (ober tfjre neuen SBerbtn* 
bungen), bie in Siontaft mit ben ©leftroben oerbleiben, beftrebt finb, burdj 
Sieberoereinigung ifyr geftörteS ©lcid)gcwid)t wiebertjerauftetlen, jebeSmal 
ein entgegengefefcter eleftrifcfjer Strom erzeugt werben, fofern ju irgenb 
einer ßeit ber SRücfbilbung bie Gleftroben jWedentfpred)enb üerbunben 
werben, oorau«geie(jt, bafj feine innere rfjemifdje ober pt)t)ftfatifcr>c Xtjätig* 
feit ftattgefunben t>at. 

SStgenb welcher Apparat, Slnorbnung ober ßufammenfefcung oon Slet* 
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trobcn ober fieitern, fäf)rt ftircljljoff fort, in Sßcrbinbung ober SBerüfjrung 
mit, ober eingetaudjt in rocIcf)en (Sleftroltjt, ober irgenb toeldje <5leftrolt)te, 
ober djemifdje 3 u i ommen t c & un 9 cn » Der m oer u "b SSeife, wie oor- 
ftctjcnb angegeben Wirft, fann ein SBiebercrjeugcr (Regenerator) genannt 
werben, inbem berfclbe, falls er mit ben notwenbigen, med)anifd)en Sieben* 
apparaten unb Slnorbnungen üerfef)cn ift, bie für einen günftigen ©rfolg 
erforberlidj finb, öleftrijuat, bie öon irgenb melier Duelle fommt ober 
erjeugt fein mag, empfangt, äurüdfjält, anfammelt, bereinigt unb aufbewahrt 
unb bicfelbe bann für alle ftxoedc, wie irgenb ein anberer eteftrifdjer <Strom, 
oerwenbet werben fann. 

Stirchtjoff oerweift nun au3 öfonomtfehen ©rünben auf bic SBerWenbung 
beä SBaffcrd aid glüfftgfeit in «erbinbung mit billigen (Shemifalien, weil 
ba£ Dpn beä ©affcrS (naef) ber Definition oon <Sd)önbein), bic burd) 
feine anberc Gubftanj übertroffene eigenfdjaft befifct, Serbinbungen oon 
fet)r negatioem Ctharafter &u oeranlaffeu , welche fein: leid)t bcSojnbicrt 
werben fönnen; j. 23. c3 fann bic Ijödjfte DjnbationSftufe oon Mangan, 
Valium, Natrium, Söarnum, Strontium, 3Mei, (Sifcn, ©Über u. bcrgl. burd) 
einen eleftrifdjen Strom in ©cgenmart oon SBaffer erjeugt werben, ©in 
SSiebcrerjcuger nad) Siird)l)off befielt in golgenbem: Sin @Ha3 ift burd) 
einen 33leibcdel, in weldjcm nad) unten auäcinanberlaufenbc ©leftroben auö 
^lattnsgolie angelötet finb, ücrfd)loffen. ©icje Gleftrobcn finb burd)lod)t 
unb raub, gemacht, inbem fie jwifdjen Schmirgelpapier gehämmert finb. 
©3 ift nid)t notmenbig, bafc fie platinicrt finb. ©in ©laärohr ift burd) 
ein £od) im S>edcl cingelaffcn unb ifoliert bie in itjm aufgehängte poft= 
tioe ©leftrobe auä $latina, bie faft bis auf ben 23oben bc£ ÖHafeä t)inab* 
reicht; biefelbe ift unten oer^weigt, ot)nc jebod) bic ^latina*golie, bic anbre 
©leftrobe, ju berühren. 2>aö ©laö ift mit einer Söfung gefüllt, bic aus 
6 ®ewid)t§teilcn falpetcrfaurcm 93lci, 2 ober 3 Seilen effigfaurem ölei 
unb einem Seil Salpeter, in 8—12 Seilen SBaffer, bcftcljt. tiefer fiöfung 
werben, nad)bem fie filtriert ift, noch 4 Seile ßffigfäure, 1 Seil Salpeter-- 
fäure unb faum ein fed)sel)ntcl Seil falpeter* ober effigfaureS ©ifen tunau* 
gefegt. SBerbinbet man ben 33leibedel mit bem pofitiuen %o[ unb bic 
iiolierte ©leftrobe mit bem negatioen *pol irgenb einer ©lcftri,ytätöqnclle, 
fo wirb bie golie mit bunflem iölcifiiperojube unb bie pofitiue ©leftrobe 
mit frt)ftallificrtcm 33lci bebedt; biefcä ift ein fcl)r pofitiueä Clement unD 
ba3 erftcre (Supcro£t)b) ba3 negatiofte, wa$ überhaupt befannt ift; es ift 
überbiee ein guter ficiter. 

Spiatina fann gefpart werben, inbem man bie pofitiue ©leftrobe au* 
SBlci ftatt aus ^(atitta madjt. 

2Btc ooit itivd)l)off flar unb bcutlid) aiiögcipvoct)en, ift ber burd) bic 

3a$aria§. «ceumulatovert. 3 
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galoanifdje Hftion auf bcn ©leftrobcn nicbergefcblagenc ÜDcrjug Don SBlei* 
fuperoftjb, rcfp. metallifcrjem 53lci, Derjenige leit, bcr bie ^Batterie befähigt, 
(Slcftiijitat aufeufpeidjern unb $u fernerer ^erroenbung bereit gu galten. 

Sind) mit biefem ßlemcnt finb praftifdjc SScrfudjc, forocit befannt gc» 
morben, nidjt angefteßt roorben. Unb roenn audj Iner bereite nactjgcmicfen 
mürbe, ma3 fpätcr ju einer fo epoäjemadjenben (Erfinbung geftempclt 
mürbe, fo ift bagegen in Setradjt 51t jietjen, bafj ju jener 3?it ein 33c* 
bÜrfniS für 3>ermenbung Don fefunbären Elementen nietjt oortjanben mar. 
aud) nid)t Dorrjanben fein fonnte, meil bic bis batjin befannten galDanijdjen 
©lemente jum Saben fid) fd)lcct)t eigneten unb babei nod) foftfpiclig marert, 
fomie meil eine anbere, billigere, clcftrifrfjc CueUc nietjt §u ©ebote ftanb. 

2)ic platte t>on (Samille gaure. 

Mamille Sllptjonfe gaure in s }?ariä. ^otentnummer 19026 Dom 

8. gebruar 1SS1. gig. 12. 

£a§ in biejem patent befdjriebcne SBcrfatjren ^ur $crfteUung Hon 
Votcmfatumft« obcr8cfunbär*3kttcriccn ift mctjrfad) ©egenftanb Don patent* 




5*8- 12. 3i 0 . i2a. Öifl. 12 b. 



ftreitigfeiten gemefen. Sto* patent a(3 foldjed mürbe am 10. 2ftai 1892 
Dom 9icid)3gcrid)t 311 Seidig al8 &u SRedji befteljenb anerfannt. £cr 5tu= 
fprud) 1 lautet: £ic Dorgängige &croorbringung bei bcr mctaUijtfjcn 
jdjmammigcn poröjen ©djidjt auf bcn Elementen bcr Scfunbärbattericn 
fei cä burd) Übcrftrcidjcn ober galoaniid)c ober djemifdjc 9?icberfd)lagc, 
wobei bieie £d)id)t, metdje au« 331« im 3uftanb be* flbaMD&be*, C^beS 
ober unlöelid)er ©oI^C beftcljt, bic Batterie befähigt, eine fetn* grofje 
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3tfenge oon (5(cftrijität aufjufpeidjern unb weitetet ißermenbung bereit 
$u galten. Slnfprud) 2 unb 3 bejie^en fid) auf bie Slnmenbung Oon po* 
Töfen ©djeibemänben jroijdjen ben platten. Slnfprudj 4. Die ftnorbnung 
leitenbcr (Slemententrägcr in ©eftatt oon platten obet Drähten aus SBCci r 
meiere leitete, ju ©eilen gcbrcf)t obet ju ©emeben geflochten, mit poröfen 
Sleiojtjben obet beSgleidjcn Sletfa^en bebetft unb in bet untet 2 et* 
malmten SScife mit <Sd)eibemänbcn fombiniert finb. 

SRadjbem fid} Ponte oergcblid) abgemüht Imtte, ben gormationS* 
projefc auf cleftrifdjem SSkge $u einet gemiffen SSoUenbung ju btingen t 
menbete GamiUe gaure baä folgenbe $erfal)ren an: 3m Safjre 1681 liefe 
et fiel) in faft aßen flulturlänbern ein latent erteilen, in bem et bie lang* 
mierige plante Formation baburdj abfürjte, bajj er bie SSleiplatte mit 
einet <£ef)id)t unlöslidjcr Steifatae überfleibete, meldje burd} einen furjen 
gormationäpro$cjij ju s8leU(5upero£t)b auf ben pofitioen unb 5U fdjmam* 
migem SIci auf ben negatioen platten umgemanbelt merben. 

tiefer gortfdjritt mar jroar fetjr mefentlid), fanb iebodt) aus bem ein* 
fadjen ©runbc feine ptafttfdjc $lnmenbung, al* e3 fdjmierig mürbe, bie 
aufgetragene <5d)id)t oon ^Bleifaljen auf ben platten feftjurjalten. Die 
Umhüllung ber ©leiplatten mit gil$ ober bergt, poröfem ifolierenben 
SLWatcrial bcmäljrte fiefj ntajt, unb e3 folgte nun eine grofee Oieilje üon 
Äonftruftionen, bie QÜc barauf Ijinjielten, bie Sleifal^e in ©ittern feftju* 
galten. 3n biefer SRictjtung arbeiteten junäd)ft Setion unb SsBoldmar unb 
auä ben Arbeiten biefer beiben ging bann Ijeroor ber burd) alle SBelt 
befannte 

Slccumulator ber Electrical Power Storage Company. 

Diefe ©efeUfdmft ftelltc ©leigitter Ijer. oon benen gig. 13, 14 einen 
Ouerfcrjnitt unb eine 2lnftd)t giebt. Die ©ittcr mürben junädjft in einer 
gorm au3 3Mei gegoffen unb bann burd) mit Sdjmefeliäure angefeudjtetcn 
SMeifaljen, uor allen Dingen Mennige aufgefüllt, getrodnet unb bann 
511 pofitioen ober negatioen platten burd) ben gormation^projefe bearbeitet. 
3Mc ©efellfdjaft Imt lange Safjrc mit grofecn Mitteln bie foftfpicligften 
unb langmierigften $erfud)e angcftellt, um auö itjrem Unternehmen einen 
fornmergiellcn Vinnen 511 erzielen, ©3 mnrben ^Millionen geopfert, ot)ne 
baß man einen enbgültigen Erfolg erhielt Ijatte, unb bie ©rünbe, roarum 
biefe« fo mar, lagen l)auptfäd)lid) barin, bafe in uerl)ältnt$maBig f»^cr 3eit 
eine #erftörung ber pofiliocn platten eintrat. Die attioe ÜDcaffe biefer 
platten mürbe burd) bie Arbeit bc* cleftrifdjen Stromes je länger, je mcljr 
cjclodert, ju fri)ftaUinifd)cm Söleifiipcrojub umgcroanbclt unb erlitt ba= 
burd) eine ocrljältniemämg jiemlid) grojjc 5tu3bcl)iutng. Die Stuäbcljnung 
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erfolgte in allen Seilen oft nid)t gleidnnäBig, ober baä 331eigerippe folgte 
ber $luebet)nung nid)t überall gleichmäßig. (Sä entftanb baher ein §lu* 
brötfetn nnb 3 cr fP a ^ en ocr SRaffc» bie in fcl)r fnrjcr $>c'\t & ur völligen 
3crftörung führte. $)ic E. P. S. Company als aud) üerfdjicbcne anbere 
Honftrufteure, wie Suiten in ©rüffcl, &mber in Hamburg u. f. to. ocr= 
fugten biejem Übelftanbe burd) bie oerfd)iebcnften 9)?obififationcn bc$ 
©ittcrä alä aud) ber SBlcifompofitionen abzuhelfen; bcfonberS §err §ubcr 
erhielte einen jel)r ad)tung£roerten (Erfolg, fo bafj eä ir)m gelang, bei 
ftationären ^Batterien bie $lbnüfcung ber platten auf ca. 15% per 3at)r 
ju befchränfen. Sebod) einen burd)fd)lagenben (Erfolg fonnte er nicht 
auf bie £aucr erreichen. 

Sßcranlafet burch bie oerfajtebenen Mängel ber urfprünglidjcn (bitter* 
platten l)at bie E. P. S. Company, jefet Foreign and Colonial Electrica! 




3ig. 13. ü<B 



Power Storage Compan Ld., i^r ©tyftcm infofern ocrlaffen, als fie nur 
noc^ bie negatioen platten in ©itterform t>erftcllt , roährenb bie pofi* 
tioen ähnlich ber 2ubor platte einen SBtcifcrn mit ShMppen enthalten. 
$)ic ©itterfonftruftion rührte ursprünglich oon i>oldmar her, roelcher aud) 
tt>ic c$ jdieint, überhaupt juetfi «ittcr angemenbet hat unb auch h 0 ™*™-' 
tale (Heftroben üerroenbete. £urd) bie (Mitterform erreichte er ein geringeres 
$etoid)t unb eine SBcrgröfcerung ber aftioen SWaffe gegenüber ben maffioen 
SMeiplattcn bic gaure »erwenbet hatte. (£t mar es auch, melier bie po* 
röjen Sdjcibctoänbc ätnifdjen ben platten beseitigte. Sie E. P. S. Com- 
pany mav btejenige (Stfellfdjaft toeldjc mit Süifroanb Don groftem Kapital 
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unb mit energifd)cn Skrfudjen bcn Slccumulatorcn überhaupt Eingang in 
bic ^ßrariS öcrfd)affte. (53 finb n?ot)l Diele Millionen in jahrelangen 
Berfudjcn unb *ßrobc*3nftaflationcn aufgemenbct roorben, ohne baß man 
jagen fönntc, bie ©efetXfcf}aft tjätte bie Wccumulatorcnfrage aud) nur 
einigermaßen befriebigenb gclöft; aber fte rjat ben Setoeiä geliefert, 
melcrjen ungeheuren Üftuften eine aud) nur mäßig haltbare platte getuätjrt. 

2eon Somjee in Srüffet. 
35. SR.^. 28759 Dom 16. ftobember 18S3. 

£ie Äonftruftion ift infofern eine Slbänberung ber fonft üblichen 
<*htterplattcn, als baS ©itter eine burd)löd)erte SJciticlroanb befifct unb bic 
ofttue Waffe 51t beiben Seiten eingetragen nrirb. (£3 fofl Ijierburd) errcid)t 
toerben, baß bie ju beiben Seiten ber Witteltoanb befinblidjc Waffe burd) 

M 

"bie Öffnung eine Sserbtnbung erhält unb baburd) feftgehalten wirb, £ic 
hier angebeutete Stonftruftion fyat jmar feine praftifdje SBerrocnbung ge= 
funben, ift jebod) infofern lehrreich, al£ fie jeigt, roic mannigfach bie Be- 
mühungen geroefen finb, ben platten burd) irgenb roeldje fonfrrufttüe 
orbnung eine größere §altbarfcit $u 
geben. 25aß bieje platte nidjt haltbar 
ift, geht allein fdjon au£ ber cinfadjen 
Betrachtung ber gig. 15 h^bor; ber 
einige £>alt, bcn bie oftiüe Waffe hat, 
fifct in ber Wtttclroanb; fobalb nun 
burdj bie befanntc Shätigfcit ber aftiüen 
Waffe biefelbe fich auSbehnt, treibt fie 
nach außen auf un0 ^fe* m ber Cffnung 
ab, muß aljo mit ber $c'\t burch Gr» 
f Fütterungen fchließlid) herausfallen, ba ber Slcirahmen an fich feinen 
$ült meitcr bietet, meil bie Stäbe beä ©itterS genau parallele Siänbcr 
liaben. (Sin toettereS patent oon 2eon Som^c in Trüffel, 9?r. 22781 
Horn 31. Sanuar 1S82, begeht fid) auf bie Slnrocnbung bon 2>ral)t= 
gittern, bünnen Döhren ober &leifcfjrot, ba3 bon bünnen Leitung*; 
ftiften bürdet ift; unb auf bie Steife Glcftroben uon großer Berührung*; 
flache erzeugt, in beren 3nnid)enräumcn bic ort)bierenbe Waffe angehäuft 
roirb. 'Sic einzelnen ©leftrobcnförpcr werben burd) ein an ber Obcrflädjc 
bcfinblidjeö 93leinc§ jufammengchalten. ?lud) bieje Äonftruftion t)at in 
ber ^rarjS feine ftnttenbung gefunben. 
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3of)n Scubamore Scllon. 
(SnaHfdjcd patent, s J?r. 3926 üom 10. September 1881. 

Sic ftonfiruftion biefer platten bafiert barauf, bie aftiue Waffe 
SWifdjcn burdjlödjertcn «leiplatten, bereit SSMnbc parallel 31t einanber 

laufen, ober bie jicfyatfförnug 

N j/^r oocr fdjwalbcnfdjmanaförniig 

^SMPfcSZL_ galtet finb, fcft^altcn, tuie 

bieä bie gig. 16 anbeutet. 
£iefc ftonftruftion bilbetc bie 
SBorläufetin ber fpäter Don 
ber E. P. S. Company gefer* 
tigten ©itterplattcn. 

Dr. 9lron3 Sttetallobium. 

3n bemfetben (Sinn, tuie 
gaure in $ari£. t;attc I)r ?lrott 
}u »nfang be$ 3a|te3 1SS0 
Stubicn über Slccumulatoren 
gemadjt unb, cfje bie Sir* 
betten uon gaure betannt maren, platten auä SBlcifdjmantm Ijergeftellt, 
jebod) bamit feinen bejonberen (Srfolg erhielt. (Sä machte ilmt große 
Sd)ttnerigfcitcn, baö 2Jictallo;tnb auf ber platte feftjutjaltcn unb er ntifdjtc 
ju bieiem 3mctf ollobium mit 93(cioyt;t>cn. Sßcnn audj SToflobium an ftd) 
ifolicrenb wirft, fo wirb cö in ber uerbünnten Säure fo weit leitenb, bafj 
es nid)t ftörenb wirfen Kann. Sr nannte infolgcbefjcn biefe Süftfdjung 
SDietallobium unb fonb, baf3 bicfclbe eine I)ol)e 5lufnal)mcfäf)igfeit für bett 
elcftrifd)cn Strom bcftjjt. C£r fanb ferner aud)*), baß, wenn man ba$ 5Mei 
mit Salpctcrfäure äfct, biefcS fo präparierte Sölei in oiet böfyercm ©rabe 
als gcwölwlidje Sölctpfatten ben (Strom aufnimmt, ßr oerfudjte ferner 
aud)cinc 9)(ijd)iingt>on oerbünnter Sdjwefclfäure unter 3ufa£ oon Salpeter* 
fäure unb fanb aud) f)icr baffclbe beftätigt. 

Gr erzeugte ftunädjft auf einer 5Mctplatte in oerbünnter Sdjwefelfäurc 
Supcrortjbc mit §ilfc be£ clcftrifdjen Stromes unb brad)te bann bie platte 
in bie mit Salpetersäure oerfctjtc Sdjwcfelfäurc. 2>a3 SuperorUb, Weldas 
in Satpetcrfäurc unlöslich, ift, oerljinbertc ben alläubeftigcn Angriff auf baS 
S3lci unb lieg nur eine allmäljlid) Sinrfung 511. ?luf bie SBcifc erhielte er 
eine einen l)albcn mm. ftarfc wirffame Sd)id)t unb fonnte fdjncller unb 

*) 8ief)e eiettroted)nifd)e 3citfd)rift Seite 59, 1&S3 Serlin. 
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tiefer als plante auf baä 93Ici cintoirfeu. 2)ie fo präparierte« platten 
tjteltcn ieboet) bic ßabung nid)t fo lange feit lute folrfie mit Sttetallobium. 
Zxo§ ber cingetjeubften ©tubien ift eö §crrn Dr. Slron nid)t gelungen, 
baä üon ifjm gefunbene 2J?etallobium berartig ftu üerbeffent, ba& eS bauernb 
Gingang gefunben I)ättc. $crfclbe äußerte in fpätcren Sauren, cd l)ättc 
biefcö maf)rfd)cinlid) barau gelegen, bajj er nirfjt abfolut reine SMeioynbc 
angemeubet fjattc, unb ba fief) berfclbc fpater mit feinem burd) bie gan$c 
SBett befannt geworbenen (£lcftri,ytätd=3äl)ler ausfdjlicfelid) befaßte, 1*0 l)at 
er bic 5krjud)c nidjt weiter aufgenommen. 



2« Weitete .SionftruftioiuMt. 

2)ie platte öon ftuber. 

Xic oom Ingenieur 3. £.£mber in Hamburg fonftruiertc ^lecumulator* 
©leftrobe unterfetjeibet fid) öon ben bisherigen gitterförmigen tllcftrobcn 




5<8- >7. 



tuiburd}. baß bic in bie 9)?afd)cii be* ty'xtkx* eingepreßte, aftioc Waffe 
nodmialä burd)löd)crt mirb fjig. 17 in Hnftifr ^ig. IS im 2d)nitt>. fo 
baf> bie fertige (Stcftrobeuplattc mie ein Sieb nuifie&t 
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Um bie in gorm oon ©ittern tjergeftellten Gleftrobenplatten mit ber 
aftiöcn Waffe auszufüllen, be^m. bie einzelnen Stäbe a ber ©itter in biefe 
Waffe einjubettcn ober bic SSanbungcn bcr einzelnen Wafdjen mit ber 
aftioen Waffe §u betreiben, roerben biefe ©ittcr, beren (Stäbe a öorjugl* 
rueije ben in gig. 18 erfennbaren Schnitt erhalten, auf mit Qap^n Oer* 
feljene Unterlagen in ber SBcife gelegt, bajj in bie ©itteröffnungen biefe 
3apfcn hineinragen. 

loirb nun in bie §mifd)en ben 3apfen unb ben SBanbungen bcr 
©itterma(d)en berbleibenben §of)lräumc entmeber burd) Wafdjinen ober 
oon ipanb bic als afrtoc 3J?affc 51t ücrtuenbenbc güllung b IjineingepreBt, 
aisbann bie platte oon ben 3«Pff" abgehoben, moburcrj eben bie bcab* 



glllllSIlIIIliülIIIilll 



fidjtigtcn Cffnungen c tjcrgcftcflt werben, burd) beren SKanbungen bie 
mit bem (Stcftrohjt in SBerürjrung fommcnbc Cbcrfiädjc bcr (rleftroben* 
platte entfarcdjcnb öergröjjert loirb. 

2)ie uorbcfdjriebencn Cffnungen c in ber aftiuen Waffe ber platten 
fönnen aud) in bcr Söcife fyergefteüt roerben, baß man bie §of)lräume bcr 
bitter juerft öoüftänbig mit bcr aftiüen Waffe auffüllt unb bann bie 
fiödjer c burdjbrüdt, burdjftöfct ober burd)bot)rt. 

Statt bic aftiüe Waffe toollftänbig ju burd)löd)crn, fönnen fclbftrebcnD 
einfach Vertiefungen in bicfclbe eingebrüdt roerben. 

$>uber erreicht burd) bic oorbcidjricbcne Slonftruftion feiner gittcr* 
förmigen (Slcftroöen in bcr 2l)at eine crl)cblid)c Vergrößerung ber 33e* 
vütjrung3fläd)e ätoifdjen ber (Slcftrobc unb bcr glüjfigfcit. Sollte inbeffen 
mit föütffidjt auf bie bei bem Sabcn unb (Sntlabcn entftel)cnbc 9lu3bef)nung 
unb 3 u f a nvmenjicf)ung bcr aftioen Waffe mit ber $urd)löd)erung bcr 
güllung nidjt ber Übelftanb nerbunben fein, bajj nad) furjer 3eit eine 
?lu$fpülung ber £öd)cr cntftcl)e, infolgcbcffcn Vcrlnft an aftiüer Waffe 
l)crbcigefül)rt roerbc? 



3)ie platte öon Grid) (Sorrcnö in Berlin. 
91=^. 51031, 52853, 54371. 

£a3 oon bemjclbcn fonftruierte ©ittcr ftcüt eine Veridn'ebung jnjeier 
©ittcrplattcn Dor, beren beiberfeitige bitter burd) bajttriid)en liegenbe 
Stege oerbunben finb, fo bajj bic Witte bcr Cuabrate bcr einen Seite 
auf bic itreujungÄpunfte bcr Cuabrate bcr anberen Seite fallen. 5lu 
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bicfc SSeife wirb ein fefjr fcfteä unb unoerbiegfamcä ©erfift auS einer 
Ijartcn Söleifompofttion tjergcfteüt, ba3 liingcrc ^cit bem Angriff be3 
Strömet roibcrftcl)t. Tic aftiue 9)?affc bilbet bei ber eigentümlichen @e= 



■'i- ' »i-v 1 . TTHii'-ii i 1 n ! -i i 1 i . 



jtaltung be3 ©itter3 ein in fid) äujammenrjängenbcä ©anjc, baä Don bem 
(bitter neuartig burdjjogen unb umftritft rotrb unb in ben einzelnen Off* 
nungen beä ©tttcrä ftd) 
nad) aufecn fontfd) Der* 
engert. Tie 5luäbcrjnung 
ber güflmaffc preßt biefe 
immer feftcr in bic Staffen 
be£ ©itter» aud), fann bic 
Jüümaffc burd) SO?afctjtnen= 

fraft feft fjincingcbrüdt 
merben (T. 9b$. 52853). 
Tie güHmaffe ift burd) 

genuffe 3 u f a fc c t* c f) r *) art 
gemadjt unb ein Hufe 
fallen üon flcinen (Stüddjen 
nidjt foleidjt möglid). Ta3 
(Ritter bilbet mit ber afttDcn 
SDtaffe §u beiben Seiten ber 
platte eine ebene gläd)c. Tie 



>fe !>: 





8<ö «o- 



Jig. 19, 20 (teilen bie (Sorrcns'fdjc platte in Cucrfdjnitt unb ?lnfid)t bar. 

Sofcprj ©itfon ©toan. 
<£nglijdjed patent, Mr. 2272 Dom 24. aUai 1881. 
Tie Äonftrultion bernl)t auf Slnorbnung Don Minnen cinjeitig ober 
smcijeitig auf ölciplatten, tucldje mit S3lciojt)bcn ausgefüllt roerben ober 






- ei 



5ifl. 21. SM- 22. 

in 6jeitigcn Vertiefungen, bie gleichfalls 511m geft&atten ber Süllmafi'c 
bienen foücn, f. gig. 21, 22. 
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£ie platte uon ©ottfrieb £agcn in Salt bei ftöln. 



StQnuq tüie Sorrtnä in feiner platte ©ittcr oerroenbet, roeldjc burd) 
Stege oerbunben finb, l)at ©ottfrieb £agcn and) biefcä ^rin^ip ücrfolgt; 

jebod) liegen bie beiberfcU 
tigen (Ritter oollftänbig ft)m= 
metrifd) §u einanbcr unb 
finb in ben ftrcujungä* 
punften bnrrf) Stege Der* 
bunben, b. rj. bic Öffnungen 
ber einen Seite beefen firf) 
genau mit benen ber an* 
beru. Slud) bei biefer platte 
liegt bic aftioc Waffe mit 
ber Oberflädjc beä ®ittcr$ 
bünbig. öottfriebfragen, 
2). 9i.*$. Mr. 52880 com 
19. Suli 1889. SBie platte 
befterjt aud jroci ©ttter* 
rahmen mit quabratifte, 
rljombifdjcii ober erfigen 
Öffnungen, bie burefj Stege 
miteinanber oerbunben finb, 
f. gig. 23, 24. 
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&tfl. 23. 



B 



£cr bc $U)Otin3frj^lccumulator. 
be Äfjotinöfu iKotterbamm, SR.* 35396 Horn 1SS5. 

Xic Stonftruftion bietet ber aftioen SRaffe infofern einen £alt, aU 
bicfelbc in langen geftreiften 9iippcnforpern angebracht ift, roeld)c an iljicit 
oberen Seiten eine Verbreiterung ()aben. £aä iJMcigerippc roirb burdj 
©icjjcn ober ^reffen in Streifen Ijcrgcftcllt uub ,}u platten ^ufammen* 
gefegt (fielje aud) bic gig. 30-33). 

Wit rocldjcH Sdnoicrigfcitcu bic $>crftcUuug uon Slccumulatorcn Oer- 
fnüpft ift, meldjc uncnblidje 9Jiül)c unb ?(u*bauer bii3u gcfjört l)üt, bic 
?(ccumulatorcn bis auf bic Ijcutigc Vollfonimcnrjeit 511 bringen, ba3 t)at 
ber (rvfinber bc8 be ßrjottnÄfy^lccumuIatorä in einer umfangreichen 



Digitized by Google 



2. teuere Äonftruftionen. 



43 



Sörofc^ürc fel;r eingcfyenb gefdjilbert.*) £>ie Anregung ^ur Slonftruftion 
oon Slccumulatorcn erljielt §err bc $f)otin3ft) im 3a()re 1871 als 
ruffifc^er Ü)?arinc*Dffi$ier, als mcld)er er mit ü)cuicn*©prcngungen be= 
fdjäftigt mar. ©anj in ber Seife oon plante oerfud)te er es äunädjft mit 
aufgerollten SMeiplatten. ©3 jeigte fid) bod) feljr balb, baß bie platten 
jerftört mürben unb jroar baburd), baß bie ^milc^en ben Sleiplatten auf- 
gerollte 3folicrungöfd)id)t bie Urfadjc ber 3ttftörung war. (5d fc^tc fid) 
auf berfelben Oitjbe unb <Sd)lamm ab, ber ju SUirjidjluß SBcranlaffung 
gab, moburd) bie ©upcrort)bc*<Sd)id)t ber pofitioen platten jum Abfallen 
neigte, GS mürben nunmcljr im 3at)re 1874 bie 93lciplatten in ber SÖeife 
Don cinanber ifoliert, baß jebe platte 3 fiöctjer erfjielt, burd) meldje ©ol^en 
oon Hartgummi geftetft nmren, mäfjrcnb $mifd)en ben platten auf ben 
Soljen 2Beict)gummiringe iaßen. 9lud) biefe Elemente gingen feljr balb 511 
©runbe, inbem bie abblätternbe Supcro{t)b*<gd)td)t S?urjfd)luß oerantaßte. 
Später finben mir $errn 51. be flljotinaft) in 5pariö, mofelbft er mit 
§errn 9?. be Stabatt) befannt mürbe. Serfelbc madjte unter Öeifnlfe oon 
plante unb £o|"pttalier im 3at)re 1881 93erfud)c mit <|$lante--3ctlen. £od) 
glfidtc ed biefen §erren aud) nid)t, bie tfonftruftion ju einer braud)barcu 
SMenbung ju bringen. $ic §altbarfcit ber platten ftanb in gar feinem 
s #crf)ältni3 jum Äraftaufmanb, meldjer beim formieren beanfprudjt mürbe. 
$ie erfte Qtit flieg jmar burd) fortgefefcteS Üaben unb (5ntlabcn bie $ta- 
pajität, fie erreichte nad) einiger Qiit ein gcroiffcä 2Warünum, ließ fid) 
bann aber burd) fein Littel mefjr auf nur einigermaßen braudjbarer ^>öt)c 
erhalten; trofc alles Sabenä unb gormiercnS fant bie Öeiftung, je meitcr 
man ^erfudje machte, ber Slccumulator nafjm jmar Labung auf, gab aber 
fo gut mie gar feine (Energie mef)r junid. jeigte fiel) alfo, baß mit 
ber t)öcf)ft erreichten £eiftung$feif)igfcit aud) fdjon mieber ber Verfall beginnt. 
Diefer Umftanb mar bie 3$eranlaffung, barauf $u f innen, baß man ben 
SormierungSproscjj möglidjft abfärbte unb trofcbem eine große $topa$ität 
erhielte. 3)ieS fudjte man junädjft burd) große Cbcrflädje ganj bünner 
Sleiftreifen ju erreichen, mie e$ in ber unter beut tarnen 9t. be Rabatt) 
befannten Slonftruftion ber gall ift. (acc gaufre.) (SS mürben SBleibänbcr 
öon 1 mm. $)irfe unb 1 cm. ©reite baburd) 511 einzelnen (Sleftrobcn Oer* 
einigt, baß man fie tu großer 3al)l jrüifcf)CH 2 biirdjlödjcrte 93leiplattcn 
anorbnete. 3m Wouembcr 1S81 mürbe eine befonbere gabrif für bie §er* 
ftellung foldjcr Slccumulatoren in $ari£ erridjtet unb l)ierbci infofern eine 
toefentltdje SBerbefferung eingeführt, als man bie biSl)er gebrauste 3inn» 



*) f.: ber be 5fot()inäft)»9tccumu(ator u. berSBcg feiner (£ntftef)ung, betrieben öon 
fiapitän «. be ä$otin«h), OrinQaufen lsoi. 5. 28. ^nlbfleijd). 
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leitung burdj cleftrijdje SBfeiteitung crfefctc. ?lud) üermcnbete §err bc 
ftljotinSft) nunmehr f)ot)le ßleftroben mit burdjlöd)ertem SBleimantel, bie 
burd) fcfjroammigeS Sölei ausgefüllt maren. $ie Formierung biefer platten 
bauerte nur 3 Sage unb bic Slapajität mar 3 mal \o groß als bei bem 
accum. gaufre. §crr bc Stf)otinSfi) ficbcltc mit biefer töonftruftion jufolge 
eines günftigen ©utadjtcnS oon $>crrn Sßreecc nad) Sonbon über unb 
grünbete bort mit §crrn Slrnolb SStjitc eine gabrif in ßtyarlton. s 3ott 
Ijicr auö fam er mit feiner neuen Batterie nad) 9iotterbamm unb grünbetc 
im 3al)rc 18S3 bafclbft Electriciteits-Maatschappy Systeem de Khotinsky. 
$ic an biefem Crtc jur 2>crrocnbung fommcnbe 5Jcrfud)Sbattcrie enthielt 
bie Silicat bcfdjriebcnen (Slcftrobcn, jmifd)en roeld)cn eine güüung uon 
Keinen SöimSfteinftüden als Sfolicrung jmijdjcn ben platten bientc. ©S 
bauerte jebod) uidjt lange, fo geigte eS ftd), bafe jmijd)en bem ©imSftein 
Heine Slbern oon SJcctall-Ci'nbcn fid) bilbeten unb ^u tturafdjlüffen 33er* 
anlaffung gaben. 2lud) rourbc bic statte am untern (Snbc toiel fdjneUcr 
jerftört a(S meitcr oben, §icrburd) fam &crr bc ÄfjotinSft) auf ben ®e* 
banfen, baS fpej. ©enridjt ber 10° „igen Sdjmefclfäure &u unterfudjen, unb 
eS geigte fid), bafe nad) mehreren Labungen unb ©ntlabungcn ber ©efyalt 
an Säure im untern Seife bis $u 30%, im oberen jebod) bis su 2V2 0 /© 
nur betrug. Sicfe 55crfuct)e mürben in ber Söeife gemadjt, bafj oorfid)tia, 
nur bis jur ®aSentmitfclung gclaben mürbe, bamit bie auffteigenben ©afc 
bic Säure nid)t fünftlid) mifdjtcn. 2>a bie $id)tigfeit bcS Stromes bei 
Labung unb Gntlabung im 93erl)ältniS 3iir *4$lattcnflädje fid) im umge= 
fcljrtcn $Berf)cUtniS junt SBiberftanbe ber <£leftrou)ten ucrljält unb bie 
bid)tere Säure befjer leitet, als uerbünnte, fo mar eS flar, bafj ber SßrojeB 
am untern 6nbc ber platten oiel lebhafter oor fid) ging, als roeiter oben, 
unb baburd) alfo ber Verfall Der untern ©nben früfjjcitig eintritt. 3ln= 
ftattber güllung mit 33imSftein umgab man bie platte aud) mit $crgament= 
papier unb füllte bic 3- ü M$ cnraumc m ^ aus. &ie Söeftanbtetlc 
tourben jebod) tcilmeife &erjefyt, Störungen ocranlafet unb man jog tn'crauS 
bic 2ct)rc, bafe für bie Stonftruftion uon 5lccumulatoren nur abfolut 
djemtfd) reine Materialien pr ißermenbung fommen bürfen. 

SHäfjrcnb man aud) biSljcr bic i>crbinbung ber platten unb gellen 
nad) ?lrt ber galoanifdjcn ^Batterien burd) Siupfevbrätjte unb Stemmen 
bewirft l)atte, mürben fortan alle Skrbinbungcn auS 23lci Ijergcftellt unb 
anftatt ber klemmen bie (Snben gufammcngeidjmoläen, unb biefeS mar feljr 
mid)tig, ba burd) bic (Xntmitfclung ber Säure unb ben beim fiaben fid) 
cntmicfclnbcn Sauerftoff bie einzelnen SNetülltcile, roeldje einen Äontaft Oer* 
mittcln, ojnbiert mürben, fd)led)t leiteten unb fo eine (Stiftung an ben 
fd)ledjteu SBcrbinbungSftettcn eintrat. 



Digitized by Google 



2. teuere Äonftruftioncn. 



45 



Scfyon mätyrcnb ber Skrfudje in CSnglanb faßte £>err bc töf)otin$ft> 
ben ©cbanfen, bie ©leftroben in horizontaler Sage anjuorbneii, mar jebodj 
$u ber Sad)e nod) nidjt fo meit gebiefjen, baß er fdjon in 9tottcrbam an 
bie Äonftmftion foldjer Reffen getjen tonnte. &r hoffte jebodj, burd) biefe 
Slnorbnung oiele 2Rängel beseitigen 511 fönnen, unb zmar auS folgenben 
©rünben: 

$a$ herausfallen ber aftioen SJcaffe aus ben (Sleltroben fann bei 
horizontaler Sage nicht ftattfinben, meil bie ©leftroben bereits auf bem 
ÜBoben beS ©efäßeS gelagert finb. innerer flurjfchluß burd) berfihrcnbe 
Glefrroben mar auSgefdjl offen, ba eine ganj niebrige Sdjtoeibemanb bofttioe 
unb negatioe trennte. (Sine fdjäblidje £ofal*9lttion fann nidjt eintreten, 
toeil bie horizontal gelagerte Oberfläche ber ©leftroben parallel mit ber 
barüberliegenben Säurefd)id)t ift unb alfo Säure Oon Oerfchiebener 3>id)* 
tigfeit nid)t auf bic platte brüden fann. (Sin rafdjcrcS Sßerbcrbcn ber 
(Sleftrobcn an ben untern (Snbcn, mie cS bei ber Ocrttfalen Stellung üor* 
fam, ift bei ber horizontalen Sage ber (Sleftroben auSgefdjloffcn, meil bic« 
felbe mit itjrcr ganzen Oberfläche, mit Säure oon gleichem fpez- @cmid)t 
umgeben finb. §err be $l)ottnSftj t>erfucr)tc zunädjft runbe platten, in 
meieren binnen oon frciSförmiger ©eftalt mit aftiuer SJcaffe gefüllt maren. 
Spater orbnete er lange, fdtjmale Streifen an, bie an bem einen @nbe 
abmedjfelnb unter einanber öerbunben maren. 2>ie Streifen maren burd) 
£artgumjni*3ttnfdjenn)änbe in itjrcr Sage oon einanber ifoliert, unb 
mäljrenb man fic zunädjft mit 3Mcifdjmamm bebedte, oermenbete man nun 
oerfdjiebene S3lei*Cjt)bc. Um jebod) eine ßctle oon ca. 40 A.-Std. ju er* 
Stelen, mußte baS ©efäß 80x80x5 cm groß fein, außerbem mar ber 
SSMbcrftanb beS (SlcmentS ju fyoü), meil baS ©cmidjt ber aftioen SDJaffe 
im Sßergleid) jur Äontaftfläcrje ju groß mar. 3 ur 3«üung ber pofitioen 
(slcftroben bermenbet man erjemifer) reine Slruftallmennigc, für bie nega* 
tioen eine 2ttifdjuug oon Sdjuppenglätte unb Mennige. @S mürben nun* 
mehr üerfdjtebene $onftruftionen ausprobiert, mie man am beften bic 
aftioc TOaffe in bem S3lei fcftljalten fönne. $>ie S^ßcn geben ein be* 
friebigenbcS SHcfultat in it)rcr 2ctftungSfäfjigfeit. 3m ftooember 1SS4 
erfolgte bie Prüfung berfelben ju SRotterbam burd) $rof. Dietrich auS 
Stuttgart. Snfolgebeffen mürbe auf Anraten Oon §oSpitalier in $ariS 
im >J)cärä 1885 an bcn.SoompieS zu föottcrbam ein flcincS (Sieftrizität^ 
merf ju 300 ©lüfjlampcn errichtet. 

©tS zum hinter 1885 oermenbete man für ben horizontalen ?lccuimu 
lator flache Saften auS £olz, bereu Snncniciten mit Segcltud) befpannt 
maren, über meldjcS eine bide Sdjidjt oon einem £ccrpräparat aufgegoffen 
mar. $u i cncr 3 C ^ lüar cö niemanb müglid), entfprcdjcnbc haften aus 



Digitized by Google 



46 



II. ffonflruttion ber Stccuinulatorcn. 



®la$ ober mobernem Sfolicr^atcrial, meines glcid^citig fäurcbitfjt 
fein mufcte, ju begaffen. 

3n SRotterbam fjatten fid) biefe oermenbeten äaften fefjr gut bettmtjrt. 
GS ftcüte fid) aber bcrauS, bafc auf bem $ranSport, buref) bie Grj$üttc= 
Hingen, bie aufgegorenen $ecrfd)id)ten fprangcu unb Unbid)tigfeiten baraitS 
entftanben. 

SDton fdjaffte bagegen Slbljilfe, inbem man bic ^oljfaftcn mit 55Iei 
auSfdjlagcn liefe unb swijdjen bem ^oIj= unb 3Mcifaftcn eine £age uon 
Styeerpräparat oerroenbetc. Um bie pofitioen ©leftrobcn 511 isolieren, legte 
man biefelben in f(ad)c ftäftd)en auä Hartgummi, toätjrcnb bic negatioe 
Gleftrobe auf bem 3Mcifaften auflag, unb biefer fo ebenfalls als negatiue 
©leftrobc biente. 

3)ie oertoenbeten ^artgummifäftdjen ^ur Aufnahme ber pofitioen (Sief* 
troben waren foftjpiclig unb Ijatten ben 9hd)tcil, ba& fic jerbrac^en, fobalb 







Ttig. 26. 



fclfl. 27. 



Sig. 28. 



bic pofitioe ©leftrobc anfing, fidi &u bcljncn. Sdjon bei ber ^arftetlung 
ber erften Sattcrien oon Ijorijontalen 9(ccumulatoren fyattc man at$ bien* 
lid)fte fionftruftion, aud) jur Grmögtidjung grofecr iTapasität, ein QlcU 
trobengerippe au§ gepreßtem 5Mci entworfen, wcldjcS fid) baburd) fennjeid)* 
nete, baß an feinen 9iippenenben ein Rortjafc angeorbnet mar *um 3»ocrfe, 
ein herausfallen beS jmifdjcn 9iippe unb 9ial)meim>anbung eingebrad)tcn 
JyüümatcrialS ju ocrljinbcrn. Jyiö- 2i>— 28. 

/k a a a /h n ^ *" c ' c Äonftoiftion Würben 

bereits im griil)jal)r 1SS5 bic patente 
angefragt, inbeffen Ijatte man aufecr* 
orbentlidje 2d)nuerigfeitcn, eine ©lei* 
fabril ju finben, meldjc im ftanbe 
gerncien märe, bic oorgcjdjriebcncn 
0iß . 29. Gkriopc liefern 511 fönnen. ßnblid) 




Digitized by Google 



2. teuere Jfoni'truftioncn. 



47 



gelang eS, tuenigftenS ein ©erippe geliefert ju erhalten, wie gig. 29. 
Dean oerroenbete biefcä ©erippe fofort, um bie §artgummifaftd)cn unnötig 
ju machen, inbem man bie pofitiöc (Sleftrobe jum ^tueefe ber 3folicrung auf 
paraffiniertc §oljftabe lagrete. 

3>ie (Srfatjrung geigte aber balb, baß biefe cinfeitige ©leftrobe fid) 




5i9- so. 



Positiv. 

tftfl. 31. 



[ I I I I 1 



Negativ. 

5*ifl. 32. 



f T T T T T T T 1 



»««. 33. 



wölbte, burd) bie »uäbeljnung il)rer güilmaffc, unb baburd) ben Stontaft 
jroifdjen güHmaffc unb ©crippe bebeutenb oerminbertc. 

ftad) üiclen oergeblidjen ^erfudjen gelang e8 enblidj, in £oHanb eine 
f leine Sleifabrif ju finben, welche im ftanbe mar, ein ©lertrobcngerippc 
auä gepreßtem 93lei ju liefern, mie man e3 beburfte. gig. 30—33. 3m 
^cjember 1885 tonnte man Slccumulatorcn üon grofcer Slapai^tät bis 600 
A.-Std. pro Clement mit §ilfc biefer ©leftroben fjcrfteHen. gig. 34. 

3m $rül)jal)r 1880 fing bie (Sleftrotedjnifdje gabrif ßannftatt bamit 
an, bie Slccumulatorcn für 23clciid)tung Don ©ifcnbaljnmagcit, nad) ifjrem 




8'0- 34. 

Softem, ju oerroenben, unb eö jeigte fid) in Xcutfd)lanb aiiBcrbcm 
jcnbcS 3ntercffc für bie)c ?lccnmulatoren. 

2Jcan l)atte unterbeffen in ftotterbam für bie bc iU)otin*fi) r )d)e ©lüt)* 
lampe eine gabrif eingerichtet, unb ba fid) ber Slbfats für biefe ©lüfjlampe 
erfreulich entroirfelte unb il)re Wüte rajd) ttnerfennung fanb, befdjlofe bie 
©efeüfdjaft, bnf? .s>rr bc ft(ptin*fy feine 2l)ätigfeit mcl)r ber ©lütjlampcn- 
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gabrifation wibmen follc, unb fo übergab er bie gabrifation ber Accumu* 
latoren nad) feinen patenten ber girma ©ottfr. $>agcn in #öln. 

3u biefer 9J?a6nal)mc beftimmten aufcerbem bie ©rf^arntffc an grasten 
unb (SingangSjölIen, weldjc erjielt würben, Wenn in $>eutfd)lanb fabriziert 
»erben fonnte. 

(5ä bebarf worjl faum bcr ©rwäfmung, ba§ biefer 2Beg ber gabri* 
fation ben VerfauffpreiS ber Accumulatorcn fef)r üerteuerte. 2lHein bie 
©efellfcrjaft 50g bieS weniger in 23etradjt, Weil fic für ben ©rojjbctrieb 
bc§ Accumulatorcn=©efd)äfte3 bie geit nod) nierjt gefommeu eracfjtctc, unb 
eä beTfelbcn metjr barum ju tljun war, an ben gelieferten ^Batterien (Sr= 
Tagungen ju famracln. 

3m 3at)re 1SS7 würbe foerrn bc SUjotinäftt *ur Aufarbeitung unb 
Aufführung baf $rojeft für bie Errichtung einer Sölotfftation übergeben, 
welche 9ieue griebrichftr. 37 in SBcrlin für Rechnung bef <ßräfibentcn be£ 
Aufftcf)tfratcf, §crrn £ 35*. ©djöffer, aufgeführt werben fotltc. Ef war 
bie 5lbfid)t, in biefer Station bie praftifdje Erfahrung im grofjen feftju- 
ftcücn für bie ©lüfjlampen öon hoher Spannung (150 Volt), fowie ben 
93cwci£ bafür ju liefern, baß jebem SBebürfnif entjprodjen werben !ann, 
unb bie Verteilung cleftrifdjer Energie allen Vorzügen glcicr) gefteflt wirb, 
weldje bei ben ©afanftalten für bie Verteilung r»on @aö beftehen. 

3>a£ v Jkojeft umfaßte 1200 ©lürjlampen r>on 150 Volt. 16 fterjen. 
Ef würbe bedangt, bafe im Notfälle bie Accumulatorcn im ftanbc feien, 
bie 1200 Campen Wäl)renb 3 Stunbcn allein mit Strom $u oerforgen, 
unb bafj bie Batterie iljrc gan^c Stapa^ität oon 1200 Ampereftunben, bei 
normalem Setrieb, in 0 Stunben abgeben müffc. 

33if ju jener Qtit hatte man nur 3*Hcn bergcftcUr, welche it)rc ootle 
Äapajität nur w8f)rcnb 8 Stunben cntlabcn tonnten. 9J?an hätte bie gc= 
ftellte Aufgabe lcid)t erfüllen fönnen mit biefen gellen langfamer Sabung 
unb Entlabung ($upc L), wie cf ja jefct nod) oou allen anberen Accumu* 
latoren-- gabrifen 51t gcfdjcljcn pflegt, allein man legte 3£crt barauf, bie 
bamit unuermeiblid) Oerbunbcnc unmtye 3)fateriol;Verfd)Wcnbung 51t Oer* 
meiben, unb fudjtc bafür eine neue Elcftrobc für rafdjc Sabung unb Ent* 
labung (Snpc K) aufzuarbeiten. 

Um biefef SRcfultat 511 errcidjen, hätte man nur ^urüd^ngreifen auf 
bie fdjon früher gcmnd)tcu Erfahrungen bqüglid) ber Erweiterung ber 
ftontaftftädjc ber Elcftrobcn. 9iad) bieten ©runbfafecn fertigte man ©c* 
rippc an, wie itarfrftcljenbc Widmungen, gig. 35 für pofittoc Elcftrobc 
unb gig. 30 für negarioe Elcftrobc. 

3n bcr nfimlidjen Sölocfftation uerwenbetc man $um elften SRalc alf 
Unterlage ber Elcftrobcn ©Inf auftalt wie früher .$wl$. 
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3m Satjre 1887 trat bie ßonfurrenj ber Xubor^ccumulatoren, auf, 
toeldje anfangüd) ,^u jo billigen greifen angeboten mürben, bafe bicfe 
feüfcfyaft nid)t bagegen fonfurrieren fonnte. Sftan mibmetc fid) ganj unb 
Qar ber ©lüfjlampcmgabrifation. 25er fidj rafd) auSbetjnenbe 9lbfa§ ber 
(5Hüf)lampe bestimmte bie ©cjell[d)aft, im ©ommer 1887 eine grojje gabrif 
für beren ©erftetlung in ©einkaufen erridjten. 

3)en $luffd)roung, melden bie eleftrifdje 33clcud)tung3=3nbuftrie, in§* 
bcfonbere mit 33ejug auf bie ^crftellung oon Zentralstationen für ©tobte* 
58eleitcf)tung in 3)eutfd)fanb genommen t)attc r madjte ba£ SöebürfniS an 
9lccumuIatoren jur brennenben grage 11110 befcljrte mcf)r unb metjr fctbft 
biejenigen für bie Hntucnbung oon Slccumulatorcn, meiere früher beren 
(Gegner gemefen maren. 

Unter ber ©unft biefer Ummanblung tonnten fidj bie $ubor*9Iccu* 
mulatoren raffen unb Oerbreiteten ©ingang oerjdjaffen unter fortgelegter 
(£rf)öf)ung itjrer 2$erfauf3preife. 

3Me oeränberten S8ert>ättniffe im Stccumutatorengcjdjäft gaben ber ©e* 
feüfdjaft ben 5lnlafe, im (Sommer 1890 mit ber (Srricfjtung einer eigenen 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Positiv. 

IIIIIIIII 

.Negativ. 

3*8- 35. 5, fl . 86 

Slccumutatoremgabrif neben ber ©Iüt)Iampcn*gabrif in ©einkaufen 511 be« 
ginnen unb fid) auf ©runb aller gemadjten Erfahrungen mit üjrem 
Stccumutator nunmehr berechtigt ju erachten, baä ©efdjäft barin atö ©rofj* 
betrieb bei einer eigenen gabrifatton in bie §anb ju netjmen. 

infolge bicfeS Auftrages mar man fclbftrebcnb oerpflidjtct, alle 
Mängel, meiere fid) au« ber ^rarte an bem Slccmnulator ergeben t)atten f 
forgjältig 511 prüfen unb barauf bebaut ju fein, bicjelbcu für ben ©rojj* 
betrieb, meldjer nunmehr unternommen merben foüte, ju oermeiben. 

3)ie ^rariS auö ben legten Sauren tjatte gezeigt, bajj cd ein gcfjler 
mar, mehrere <Sc^icr)teit t»oit Gleftrobcnplattcn über einanber 51t lagern, 
meil bie ©afc, meldjc fid) an ben unteren Seiten jeber ©djid)te anjam= 
melten, biefe untere glädje oon ber gläffiflteit ifolierten unb fie baburdj 

äa<l)oria«, Slccumulatoren. 4 
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von ber aftiben Arbeit au3fd)lofe. £aburd) fonntcn bic ©Icmcnte bic ftapa- 
jität nid)t ergeben, mofür fic bestimmt roaren, unb bie (Streifen mußten 
fid) roerfen. 9J?an bemerfte biefe (£rfdjeinung ^um erftcnmal bei ber 
Formierung einer Satterie in Gannftatt, roeldje für bie Beleuchtung uon 
©ifenbahnroagen für eine italienifdje (Srifcnbahn beftimmt war. 

man bon fold)cn 3 e ^ cn ' Toelcfjc bic falfulierte Äapajität nicht 
ergaben, bie (Sleftrobcn aud bem haften nahm, geigte e$ fid), bafj an ber 
unteren (Seite beö negatiüen Streifens* an oerfd)icbcncn (Stellen, befonberä 
aber in ber §öt)e beö ScrbinbungSftrcifcnö, bic $arbe ungleich mar unb 
bic ganjc ©leftrobe fid) nadj unten gebogen hatte. 

Seim Unterfudjen ber pofitiben ©leftrobc fanb man, bafj ( fid)^ber 
Streifen faft immer nad) oben gebogen hatte unb nur bei einzelnen 23er; 
biegungen in allen Dichtungen borfamen. 

23o ber Sogen am f)öd)ftcn ftanb, hatte gar feine gormierung ber 




rtifl- 37. 



Süllmaffe ftattgefunben, mährenb bic gormierung zunahm in bem Scr- 
l)ältni3, als fid) ber Sogen abfctjtüäctjte. 

Um bic Urfad)c biefer ©rfdjcinung, baä Slnfammeln bon ©afen, mög* 
lichft 51t bermeiben, burcr)Iöd)crtc man bic Gleftroben längs in ihrer SWittc, 
bemerfte aber balb, bafj bie ©afc nur bann cntmeiri)cn, menn bic 2>ura> 
lodjcrung fetjr groß, bis 8 mm. hergefteflt mar. 

tiefer Umftanb beftimmte ba,yi, bic (Slcftroben auf ihre Schmalfciten 
51t lagern, mic auö öorftcfjenbcr 3cid)iiung erfi$tlidj ift. gig. 37. 

Stic uegatioe (£lcftrobc lötete man feft an bic innere Slcibeflcibung 
bcS Staffens, mährenb man bic pofitiue burd) paraffiuicrte £>otjftreifen 
ifoliertc. 

S)lefc ?linuenbung fanb ftatt bei ber Satteric für (vifcubnlmroagen, 
mährenb man bei ftationären ÄccimralatorcmSattcricn baS (Sntrocidjcn ber 
Gtafe baburdtj beförberte, boft man entmeber ben ganzen ftaften in einem 
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SLMnfel üon 5—8° fdjief [teilte ober bic (£leftrobeu fclbft im Äaften in einem 
joldjen SBinfel fd)ief lagerte. 

(Sin anberer ÜWangcl, roelcher fidj tjcrau^gcftcttt t)atte, lag in bcr 
jdjmierigen Sttontierung bon mehreren Sagen öon Grleftroben übereinanbcr, 
unb ferner barin, bafc menn oerbraucf)te pofitibe (Slcftroben, meldjc ftets 
anfingen, ficf) in ben unterften Sagen juerft ju jcigen, au§gemechfclt 
werben mußten, aisbann junäd)ft bie oberen, nod) brauchbaren, aber 5er« 
brcchlidjen Sagen entfernt roerben mußten, bei meldjcr Operation biefelben 
oor ber 3eit ebenfalls unbrauchbar gemacht mürben. 

2)ie(er (SntmitfelungSgang ber ^otindtifchen ftonftruftion ift infofern 
fefn: lehrreich, als ber £>err offen alle gemachten get)ler flar legt unb am 
Snbe feiner Slbhanblung bod) ju Slnorbnungcn fommt, bic er ju Anfang 
berfelben als nid}t gut hingefteflt tjatte. 



$ie platte oon £>enri & §ubert Subor in föoSport. 

Siefe beiben ©rüber Ijatten fdjon feit Sauren eine platte nad) 
biefem ^rin^ip fonftruiert, bie <3ad)c mar jebod) in Vcrgeffcnfjeit geraten 
unb mürbe etft burd) bie sperren Füller & (Sinbetf mieber heroorgcljolt 
unb oon berfelben gtrma mit üielem ©efd)itf auf ber breiteten Söafiö in 
bie SßrarjS eingeführt, &ie 5lnmcnbung bcr $(ccumulatoren in $eutfd)* 
lanb erreidjte erft mit bem Unternehmen biefer beiben sperren einen gc^ 
roiffen ©rab ber Voüfommcnheit unb eine auSgcbehnie 2lnmenbung. 3)ie 
$ubor*$latte ift gemiffermafeen eine oeroollfommnete <ßlante*$larte. gig. 38 
unb 39 jeigen biejclbe im Duerfd)mtt unb in ber $(nfid)t. 

$)ie Xuborplattc beftetjt aus einem maffioen 3Mcifern mit SRippen ju 
beiben ©eiten, meld)c ^mifchen fid) nach aufecn meiter merbenbe Vertiefungen 
haben. 3n ber erften 3cit mürben bic pofitioen platten etma 2 9)ionate 
lang nach bem plante: Verfahren formiert, bic binnen bann mit ©lei« 
ojnben aufgefüllt unb nochmals einer gormation oon circa 4 2öod)en 
untermorfen, fo baß bic Vleifalje grünblich in 5Meifupcro*;t)bc umgemanbelt 
mürben, £ic gorm bcr JKinncn geftattet eine hinrcidjenbc SluSbchnung 
ber aftiuen SD?affe; fie uerl)inbcrt jebod) nid)t, baft biejclbe gclcgentlid) 
IjerauSfäHt. tiefer Umftnnb fül)rt mitunter gu einer balbigen ^erftörung 
bcr pofitioen platte. 23ie jo mandjcS im 3lccitmiilatorcn=iöai^ unb betrieb, 
fo ift aud) hier noch nic^t feftgefteüt, unter mclcl)cn Umftänbcn biefer Übel- 
ftanb eintritt. Verfaffer hat Jubor platten jahrelang in betrieb gejehen, 
bic fid) auäge^cidjnct gehalten haben. (5r hat aber aud) mteberum aubere 

platten gcjcl)cn, bic in »crhältnismäfiig titrier ßeit jerftört mürben, ol)ite 

■r 
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bafj man eine Urfadje hierfür finben tonnte, fo bafj fie innerhalb roeniger 
Saljre mefjrmalä gcmcd)fclt »erben mußten. 

(£3 ift ja unjtüeifcltjaft, baft alle SIccumulatorcnplatten burd) bic 
Xt)ätigfeit beS Sabenä unb @ntlaben3 in ablesbarer Qtit aHmäljlid) jer* 
fallen müffen, unb e3 fann fidj in bcr $rartö nur barum fyanbeln, eine 
Äonftruf tion , 3 u f ammenf c^ung unb Slnorbnung ju finben, roelcrje einer 
möglidjft langen 93raud)barteit ber pofitiücn platten ©ctoäfjr leiftet. Wan 
muß ber 2öaf)rt)ctt bie @t)rc geben unb offen cingcftcfyen, bafj biefeS Qkl 
aud) bic £ubor*$lattc nod) nidjt erreicht l)at. Sic gabrif giebt fetbft §u, 
baB bie aftiöe Waffe teitroeife auf ber äufjercn <Bd)id)t uon ben Sleftroben 
abfällt, ba man e3 jebod) nid)t in bcr §anb l)at, biefen abfallcnben Xeil 






8fig. 38. 



8ifl- 39. 



genau &u bemeffen, fo tritt baä Stbbröcfeln bcr Waffe unter Umftänben 
in unglcidjcm Wage ein. Sie ©inroirfung be3 cleftrifdjen «Strome« ift 
bann ungleidmuifjig, mcil ber SBibcrftanb jtoifdjcn ben platten an ben 
tieferen (Stellen grofjer wirb als an ben nod) nidjt abgcbrödcltcn. Sie 
platte bcl)nt fid) infolgcbeffcn ungleid) aus unb ift bann unmiber; 
bringlid) bem Verfalle preisgegeben. Wöglid), bafj l)icrbci aud) bic 3u= 
fammenfetumg bcr «Sdjmcfclfäurc unb anbete oiclleid)t nodj unbefannte 
Umftänbc mitnrirfen. Sa, roo bic pofittoen platten eine gemiffe 3^it fid) 
gut bcnuUjrt fyabcn: finb fie nad) circa einem 3al)rc al§ reine plante* 
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(SIeftroben an^ufcljcn. üttan fann jebod) nicf)t behaupten, baj? fic eine 
unabf etjbare £ebcn£bauer befi^en, nrie biefeä bon ber ftabrif bielfacf) ber* 
fiebert ttjirb. ©ic muffen, luic gejagt, in abfefybarer 3 e ^ S u ®runbe gef)en, 
benn ber fortfcfyrcitenbe Sßtante-*ßro$efj bringt e$ mit fidj, ba§ ber (Strom 
immer tiefer unb tiefer in ben iöleifern einbringt, je mef)r 2Raffc an ber 
Oberfläche abgeftofecn wirb. mufj alfo ein 3eityu"ft eintreten, bei 
mcldjem ber gan^c mafftoe Sleifern in Sleifuperojtjb umgeroanbelt ift. £er* 




5tfl. 39 a 



fetbe f)at bann nicf)t mcfyr bic gentigenbe £eitung$fäf)ig,feit unb geftigfeit 
unb man ift bann gelungen, bic pofitiüen platten unter allen Umftänben 
ju erneuem, gür bie *ßrarj3 ift eä aud) gar nidjt nötig, baß bie platten 
eine abfolutc ,§altbarfcit befitjen, c* genügt, tvenn fie, fagen mir 10 Satjre 
bauern, unb ba bie ?lccumulatorcn*3:ecf)nif fortfrijrcitenb nod) immer am 
SSerbeffern ift, fo fann man nid)t fagen, bafc eine platte Ijeutc fdjon ejiftiert. 
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meldte nad) ben neueften Erfahrungen gefertigt, eine 10 jährige Sauer 
hinter fidj hätte. 

3m Dt tober 18S7 übernahmen bie fcerrn SKüIIer & ©üfcf)e Don ben 
Jpcrrn $enri unb Hubert Subor bie Berechtigung, bie Don biefen §erren 
tonftruiertc &ccumulatoren*$latte fabrizieren 511 bürfen, nadjbcm bie Herren 
$ubor in RoSport fdjon fcUDor längere &it folcfje platten tjergefteüt Ratten. 
<5päter mürbe bie girma in SHüllcr & Gtnbecf in 1888 umgeänbert unb aus 
biefer gabrit ging bann fpäter in 1891 bie Slftiengejcllfchaft $u £>agen 
heroor. 

£)er Don biefer ©cfellfchaft tnfeenierte Sßatcntftreit, melier turjlicb, 
oor bem Reichsgericht $u ficipjig entfcfjicben mürbe, ftüfcte [ich auf bae 
patent Don gaure üftr. 19026, melcfjeS bie Seutfdje Gbifon*®efeHfcr)aft in 
fiijenj öon ber E. P. S. Company $u Sonbon ermorben hatte, ©ereitä 
geraume 3eit, efje bie girma 9JiüHer & ©üfdje in £>agen i. SB. ange- 
fangen l)atte, 9lecumulatoren ju bauen, hatte bie Allgemeine @leftrijität$= 
©efeflfdjaft in ©erlin, JHechtSnachiolgerin ber $cutfd)en @bifort-©cfellfcr)aft r 
SIccumulatoren ju bauen Derfudjt, aber nur ungünftige 9lefultate erjielt. 
(££ ift fofort flar erfichtlich , bafj, menn man bie gaure'fcrje Sßatcntfchrift 
in ber f^ute <o 0n ber $lccumulatorcnfabrif Slftiengcfellfchaft geroünfchten 
unb behaupteten Derallgcmcincrtcn 3luffafjung gelten lägt, bie girma 
SttüUer & ©üfd)e, ebeufo mic fpäter Füller & ©inbeef gegen baSfelbe 
burch ihre gabrifation Derftofcen hat, unb jroar bis ju ihrer Ummanblung 
in bie Strtienaefcflfchaft. Siefc Si^cnj ging bann an bie Slftiengefeflfchaft 
ju §agen über, meldje bann ben ©erfuch machte, auS bemfelben ein Monopol 
für ganj Seutfdjlanb ju geftatten. 9ttan brof)te fämtlict)en Slccumulatorert* 
iabrifen mit ^atentprojeffen unb flagte junächft gegen §errn GorrenS 
auf ^atentocrlefcung. 3)icfe Silage beantmortete bcrfelbe mit einer 9ftchtia,= 
festläge gegen baS patent gaurc, melchc jeboch fchliefelich abgemiefen 
mürbe. (Sä mürbe erfannt, bafj ba$ patent gaurc Doli *u Recht beftcht, 
ba3 h^fet, b fl & ein gaure-Slccumulator mit ifolirenben 3roifchenmänben 
herjuftellen fei, ba herauf bie ^atentfehrift einen befonberen 2Bert legt. 
Sluö folgenben ©rünben ift fomit baä patent mertloS gemorben: 

5)urch biefen 9Iu8fpruch be3 9tcich3gcricht3 ift Dor allem eine 9tfono= 
plifirung ber Slccumulatoren=gabrifation auSgcfdjloffcn, unb ba ifolierenbc 
ober poröfe (Scheibcmänbc in jebem gafle ben inneren 2Bibcrftanb ber 
ßellen ertjörjen, fo ift eine foldje für bie ^rayiö abfolut nicht ju 
brauchen, .ipierburd) finb rocitere Silagen auf ©erlcfcung bc3 gaure* 
patentes au3gefd)loifen. 
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Sie platte ber 9JJafd)inenfabrif Oerlifon. 

Sie ©leftrobe für bcn Ocrlifon - Slccumulator befteljt nadj bcr (5. 3- 
1891. ©. 6S9 aud fef)r leichtem (SJittertocrf , in meldjeS bic afttüc 9Äaffc 
ringebrütft ift. Sie gitterförmigen platten finb in beftimmten Slbftänbcn 
an fraftige ©leileiften gelötet, nric gig. 40 unb 41 erfennen laffen. 

Sie pofitiuen ©leftroben erhalten ben SIbleitungSftreifen oben (gig. 40), 
fcie negatioen bcn SlblcitungSftreifen unten, toelcfyer atöbann in gorm eined 
einzigen fräftigen SÖIciftrcifcnö in bie £>öl)c fütyrt. 

55er CcrUfon^ccumulator untctfct)eibct ficf> uon ben anbeten Hccumu* 
(atoren nun r)auptfäd)tid) barin, bafe bie glüffigfeit au3 gelatinöfcr 9Haffe 




tieftest, wie fold)e üon 3icrfufe unb Sr. ©djoop angegeben würbe. SBon 
enberen wirb folgenbc 3)^ifd)img empfohlen: 

9 lit S0 3 üon 1,25 fp. ©cm. 
3 „ 9(atr. Söafferglaä 1,19 fp. ©cw. 
90 Sttjl. bcutfdje SlSbcftpappc, 

tuclctjc 2JJifd)ung in 5 ©tunben erftarrt. ift jebod) fcfjon uorgcfommcn, 
fcafj biefe 9ttaffe fteinfyart unb bann unbraudjbar wirb. 

Siefe Slnorbnung tiat ben 3metf, cinerfeitö bic (cntfpred)enb grof* ge= 
wählten) 3ellen gefüllt unb getaben uerfenben ju tonnen, anbcrcrfeitS 511 
»ertynbern, bafe etwa fid) ablöfcnbe 2cild)cn bcr güümaffe einen ilur ( v- 
fd)lufe tfvxfäm bcn ISleftroben bilben unb bafe bei einem etwaigen Jörudjc 
beS ©efäBeä bic (Säure aüeS überfdjwcmmt, in Weldjem galle bcr Strom 
fofort aufhört. Sie ^Bewegung bcr ©änre unb bad Gntweidjeu oon 
blafcn wirb burd) ben gelatinofen ©Icftrolot jebod) etwas betjinbert. 

©3 wirb in bcr „3citfd)rift für C£lcftrotcd)nif" 1S89, ©. 451, biefem 
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Cerlifon * Slccumulator nachgerühmt, bafj baS herausfallen ber aftiuen 
2)?affe, roaS bei ben in geroöfynlidjer SBeife angefefoten Slccumulatoren« 
^Batterien fclbft bei fcljr fad)funbiger 93cf)anbhing unb bei ftfjtoacrjer 93c= 
laftung faum fpäter als in brei Sauren gcfd)iel)t, burd) bie gelattnöfc 
Chrrcgermaffe ganj toefentltcf) t)inauSgefd)oben werbe. 

Sie €crlifon*2öerfe oenoenben batjer Dietfact) Batterien mit Slüffig* 
feit nur für geringe Seanfprucfjung, mätjrenb für ftarfc Söelaftung unb 
grofjc §altbarfcit bie mit (Gelatine gefüllten (Elemente empfohlen merben. 

(Sine ©inbtiBe an Siapajität f ollen bie ©clatinc^cQcn, au j oa g (§j es 

widjt belogen, gegenüber ben anberen 3ellcn nid)t aufroeifen. 

Sie Unterhaltung ber ©clatinc * Qtüm ift einfad). $or Seginn ber 
Sabung l)at man u. a. bafür ^u forgen, bafj etnmS glüffigfeit oben 
fdjmimmt, rocltfjc burd) Aufgießen oon gctoölmlidjem Sßaffer erfefct toirb 
fofern bicfclbe in golge ^erbunftung üerlorcn gegangen ift. 

3n ber „(Si-port'ßeitung für gleftrotcdjntf" 1S91 roirb, entgegen ber 
oon ber „3. f. gegebenen, günftigen Säten barauf l)ingcroiefcn, bafj, 
abgefeljen oon ber (rrf)i)f)ung bcS inneren 2SibcrftanbcS unb üon bem 
fdrtoieiigcn SluSgleid) in ber Sickte ber Säure burd) bie Gelatine, cS oor= 
gefommen fein foll, bafj bie fid) enttoidelnben ©afc flcinc Stanälc burd) bic 
©elatiuc oon einer platte jur anberen gemalt Ijabcn. Sa fid) biefe 
Slancile leicljt mit tjcrauSfaflenbcr güHmaffe ooll feften fönnen, lefctcre aber 
nid)t mel)r auf ben ©oben bcS ©cfäfjcS ftnfen fann, fo ift Äuräfdjlufj 
möglid), tocldjer fetjr fefnuierig, roenn überhaupt $u befeitigen ift. ©S n>irt> 
ferner 001t brittcr Seite nod) behauptet, baß man im allgemeinen ftit ber 
Uebcr^eugung gefommen fei, bafj ber s JJufccffeft beS SlccumulatorS mit gela* 
tinöfem (Sleftrolut mefentlid) geringer ift, als bei ben mit ftüfftgem (Sief* 
trolnt angefe&ten Wecumulatorcn unb nur 40% beträgt. 

Sie platte Oon Sdjöllcr & Saljr. 

HÜc bic biSl)cr befdjricbcncn platten »Slonftrufttonen Ijaben fict) otjne 
Ausnahme bei mäßiger S3eonfprudmng metyr ober minber bcioätyrt, too cS 
jebod) nötig ift, bic ©ntnaljnie oon (Strom auS ben tyUcn plöfclid) ju 
fteigern, fam man 511 ber einfielt, bafj man ber platte eine beffere £citungS* 
fätjigfeit geben muffe. Sicfelbe ift jroar je nod) ber Anorbnung unb ber 
Wenge bcS 23leicS bei ben oerfdjiebenen Äonftruftionen bis ju einem ge* 
miffen ©rabc uorl)anbcn, jeboef) mirb man für mandje 3roctfe lieber eine 
platte mäljlcn, bie ein maffioeS «leigerüft enthält, auf bem ju beiben 
Seiten bic aftioc Waffe befeftigt ift. 

Sic gabvifanten l)abcn in Söeaug auf bic Verteilung ber aftioen Waffe 
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unb be£ Vtcicä einen Wittclrceg gciuä()tt, inbem f ic üon ber Vorauöfcfcung 
ausgingen, bafj platten, bic nur au$ 33lei befterjen, burd) ben fort- 
fdjreitenben *ßlante*<ßroftCB ju balb serftört tuerben, roärjrcnb platten, bic 
öorttncgenb aftiüe Waffe enthalten, eine nod) geringere .^altbarfcit auf 
foeifen. $ie größte dapacität mürbe ein Stccumulator fyaben, ber auä gauj 
bünnen Vleiplattcn befterjt, bie nad) bem ^lantes^rojcß formiert finb. £>ic 
flapa^ität märe im Vcrglcid) $um ©cmid)t fefyr bebeutenb, bie fraltbarfcit 
jebod) fet)r gering. 2£cnn man alfo baö Vcrf)ältni$ ( ^roifd)cn aftiüer Waffe 
unb Vtei foroie bic fpe^iefle Sfnorbnung ber Waffe auf ben Vleiplattcn fo 
tt)ät)lt, bafe bie £f)ätigfcit bcö clcftrifcrjcn Stromes tjauptiacfjlid) in ber 
aftiücn Waffe üor fid) getjt unb biefelbc einen getuiffen Vorrat für fpäterc 
3>a(irc auftueift, märjrcnb ba$ 3Mct f)auptfäd)üd) ba^u bient, bic aftiüe 




Stoffe fefaurjalten unb itjr ben Strom beim £abcn 5ii$ufüf)ren, fo roirb 
man eine platte crljalten, bic baä benfbar günftigftc Verhältnis unb bic 
benfbar günftigfte ^altbarfcit aufroeift. SSie aud) auS ber gigur 42 l)er* 
öorgcrjt, 3eigt ber Duerfdjnitt eine burd)gel)enbc ®ruubplatte, auf mcldier 
faftenförmige Vertiefungen mit allfeitig untcrfdjnittcnen Stäben Ijcraus* 
fpringen. 3>icfe faftcuiörmigen Vertiefungen Imltcn bic aftiüe Waffe äufjerft 
feft, aud) ftcljt biefelbc über baä 33tct 1 mm. fyerüor. Xicfc Slnorbnung 
geftattet üiel aftiüe Waffe an^uorbnen unb baburd) große itapaytät 311 er* 
reidjen. £aS Verhältnis ber aftioen Waffe 511111 metaflifdjen Vlct tft 
chüa 51 ju 49. £a3 .Wüorfpringcn bor aftiuen Waffe über baS VIci 
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twt jur golge, bafe bei ben fid) gegcnüberfteljcnben platten bie 
Maffe einanber näfjer als bad SBlei ftd> befinbet, mithin ber eleftriföe 
SSiberftanb jnrifdjen bct aftioen SJtoffe jmeier platten geringer ift als 
berjenige jroifdjen bem 23lei. £>ierburd) wirb erreicht, ba§ beim fiaben ber 
©trom t)auptfäc^ücr) jwifdjen ber aftioen SRaffe unb ntc^t jtoifdjen bem 
Sölei übergebt, (o baß ein fdjäblidjeä Ojt)biercn unb aflmäf)lid)cS SBersefjren 
ber SBleimaffe nur äufeerft langfam ftattfinbet; infotgebeffen !rümmt fid) 
bie platte nid)t. Sie ©efafjr beä ÄurafdjluffeS ift in ber einfachen unb 
OoUfommenften SSeife bejeitigt unb jmar in einem SKafee, mie e8 fein bis« 
t)er befannteS Slccumulator*(5i)ftem aufroeifen tonnte. Äußer biefen fon* 
ftruftioen 6igentümlid)feiten ift auef) bie 3uiammenfcfcung unb SBeljanblung 
beS aftiücn Materials berartig gctoäljlt, bajü eine große geftigteit erreicht 
toirb, rooburd) ba£ Slbbrödcln unb herabfallen üon teilen auf ein 9Wtni* 
mum befdjränft ift Slud) üergröfeert ber Überftonb beä aftioen Materials 
über baS 23lei um 1 mm bie Oberfläche ber platten um ca. 23 °/ 0 . 2Beld)e 
ftapajität unb weldjeS ©eroidjt man ben platten geben min, ift bei ber 
Äonftruftion bcrfclbcn in getoiffen ©renjen üariabel, ba man baS 83er* 
tjältnis ätuifdjcn SBlci unb aftioer Waffe je nad) ©ebarf üeränbern fann. 

(Jine ßclle üon 1050 K. ^lattengen>id)t unb 36 , dem. Cberflädjc ber 
pofitiüen platten unb einer normalen (Stromftärfe oon 30 Amp. für 
bie ßabung, 25 Amp. für bie (Sntlabung ergab folgenbe Mittelwerte: 

Sabung: (rntlabung: 

©tromftärfc 29 A. 25 A. 

Mittlere (Spannung 77,88 V. 68,4 V. 

SBerte 130,5 127,5 A.-Std. 

9772 8721 Volt-A.-Std. 

Sauer 4' 2 5,1 <2tunben. 

Mufecffeft 97,5 0 o ber A.-Std., 

*9,3 ° (0 ber Arbeit. 
Sic Strombiajte in Amp. pro Cuabratbccimctcr beregnet fid): 
bei ber Sabung ju — 0,8 
bei ber Gnttabung ju = 0,695. 
Sic ftapajität in Volt-A.-Std. pro kg ^lüttcngcroidjt: 
für bic ©ntlabung 31t - ca. 8,44. 

Sic eigentümliche $lufftcllung unb ftonftruftion ber Sfolierung ber 
platten ift an einer anbereit Stelle näl)cr bcfdjricben. 

Scr cleftrifdje SSiberftanb ber gellen fpiclt in ber ?lccumulatoren* 
Xedjnif in SBc$ug auf §altbarfcit unb Öeiftungsfälngfctt eine feljr große 
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91ofle unb trofcbem fc^etnt man bicfem Umftanbe gan$ allgemein roenig 
!©ead)tung ju fdjcnfen. Überall, roo oon teumulatoren unb beten SRuft* 
effeft bic 9?cbc ift, finbet man and) nid)t ein 2£örtd)en über ben inneren 
SBiberftanb. 9?un ftct)t bcrfelbe aber im engften 3 u l amme nt)ang mit ber 
Stromftärfe unb ber Spannung, toie bied baä Cfjm'fdje ©efefc auf ben 
erften ©tief erfennen läßt 9Jad) bemfelben ift J = ^. wirb alfo 
Derjenige Äccumulator ber beftc fein, melier bauernb ben geringften inneren 
SBiberftanb aufroeift, unb biefem Umftanbe trägt öor allem bic platte üon 
Sdjöller & 3ar)r SRecbnung. £af$ man fo menig biäfjer auf ben inneren 
ißMbcrftanb 9tütffid)t genommen t)at, lägt fidj üieUcidjt baburd) erflären, 
bafe bie SÖcfrimmnng beSfclben gcroiffc Sdjroierigfcitcn bietet. 

9tetfen$aun'S Slccumulator. 

3)er befannteSitonftrufteur, melier auf bem (Gebiete bc3 Slccumulatorcn* 
Qtoucä unb bc$ ^Betriebes üon gatjrjcugen mit Wccumulatoren feit langen 
Jatjrcn tt)ätig ift, tjat im Satjrc 1S^7 eine neue platte fycrgcfteüt, üon 
melier gig. 43 einen Cuerfd)nitt unb gig. 44 eine Slnfidjt giebt. ©ine 
3cit t)inburcr) Ijat er fid) mit foftfpicligen ^erfudjen befaßt, um bie befte 
Äonftruftion uon Slccumulatorcn p ermitteln. $)aä iHcfultat feiner gor* 
l"a)ungen unb $crfud)e mar junädjft bic üorlicgenbc 2lnorbuung. £ic 
aftioe 9Kaffe roirb burd) befonberc ^reffen unb formen in flcinc, runbe 
Stangen geprefct, beren 3>urd)meffer ftet) $u ber l'ängc ctroa roie 1 ju 9 
r>crr)ätt. ©ne grofce 3at)l ü on foldjeu f leinen, runben Slörperdjen roirb 
in einer gorm unüerrüdbar feft angeorbnet unb bann mit 53lci umgoffen. 
frierburd) erreidjt man üor allen Xingen eine üollftänbige, fümmetrifdje 
ftonftruftton. $>ie aftiüc 9J?affe ragt auf beiben (Seiten ber platte glcid) 
roeit Ijerüor unb roirb üon bem SMeirafjmcn berartig umfdjloffcn, bajj ein 
herausfallen jur Unmöglidjfeit roirb. 

£ic SluSbeljnung ber aftiücn Waffe f)at meiftenä bic früheren $on* 
ftruftionen na$ ücrljältniSmäfjig fur^cr 3 ci ^ aerftört unb ba biefe ?lus= 
bctjnung in feiner Steife üerl)inbcrt roerben fann, fo miifttc man auf eine 
Slnorbnung finuen, bic ^roar eine freie ?lu3bct)nung, bod) feine l'otferung 
geftattet. grüner glaubte man burd) Slnrocnbung eine* Wommens auä 
Hartblei ober einer flärteren platte bic SluSbeljnung bcfdjränfcn ju fönnen. 
9Wan fam jebod) balb 311 ber (hfcnntniä, bafe biefcö unmöglich ift. $ic 
öeftalt unb bic ?lnorbnung bcö aftiücn Materials in ber 9Jeden ( ^aun'fd)en 
platte ergiebt eine größere $liiöbcl)nung ber einzelnen ftörpcrdjen in ifyrer 
£äng$rid)tung f roäfyrenb in ber entgegen gefegten iKidjtung bei bem geringen 
£urd)meffcr ber Äörperdjen bie ?(uöbc()iiung minimal ift. 23 fold)er 
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platten, jcbc im ©eroidjt Oon 770 gr. liefern 140 A.-Std. $ie platten 
Don 186 x 133 mm 3y 2 mm ftarf enthalten öicr 91cit)en öon aftioer 9Haffe, 
im ganjen 116 furje ©tabuen. 

@$ roerben brei ©röfjen Ijergcf teilt 

I 5" 4 x7V 4 " engt, mit 6 A.-Std. 11 d. 
II 6ViX*V n » 9 A.-Std. 13 d. 
HI 9V 2 xlO" „ „ 20 A.-Std. 2,'—. 

$ic 6traBcnbaf)näcUc mit 19 platten $lx. II giebt 170 A.-Std. 
unb foftett fompkt 2 £ b sh. 

töccfenaaun'ä neuefte ?(ccumuIator^Iattc, 5R. 750S5, 
gehört ju ben Slciplatten of)ne bejonberes aftioeS Material. 2)ie CjD/ 
biernng ber SÖleiplattcn roirb bei bieiem neuen ^rojefe burrf) ben £id)tbogcn 
beroirft, melier roie befannt bie größte Straft aller 9lgen ( ycn Ijat 2Ba3 
plante burd) ben cleftrifdjcn Strom in Reit oon brei Monaten errcid)te, 




roirb bei biefem ^erfaljren in roenigen Minuten erhielt, unb jroar äufjcrft 
billig unb auf automatifd)cm 23cge. 3)a3 ^crfatjrcn ift folgenbeö: 

Sin 53lcd), ©treifen, 53anb k. aus 23lei ober anberem geeigneten 
Material roirb mit bem einen Sßoi einer £t)namomafd)ine ober anbereu 
(Sleftriäitatöouetle in ^erbinbung gcbrad)t, bereu anbercr Sßol an einen 
geeigneten Leiter angcfdjloffcn ift. 3^ m f^J cn Dcn beiben ^olen roerben 
gunfen ober fiidjtbogcn erjeugt. ©leidjjcitig roirb entroeber ber Sölciförper.ic. 
unter bem Seitcrenbc, ober lefotercö über bem iöleiförper, ober es roerben 
beibe gegencinanber beroeglid) angeorbnet, um bie Ginroirfung bcö gunfenö 
ober IMcfytbogcns auf bie gaitye platte ober auf nur einen Seil bcrfelben 
)U crmöglidjcn. 3n bem einen gaüc roirb jur Grjcugung elcfrrifdjcr 
Junten ber Stromfreis $roifd)en ber 511 beljanbclnben platte unb bem 
Seitcreubc meljr ober roeniger fdjncll unterbrochen unb gefdjloffen, roätjrenb 
im anberen gälte ein cleftrifcljer £id)tbogen $roifd)cn beiben ftürpern erzeugt 
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ttrirb, bcr aufregt erhalten bleibt, ttnlfyrenb ber eine ober anbere Körper 
bewegt n>irb. 

2Me burd) ben 2id)tbogen erhielte SBtrfung ift infolge ber l)öl)crcn 
Temperatur encrgijdjcr als bei eleftrtfcfjen Junten. Tic Gnbmirfnng Ijdncjt 
oon bcr ?lrt beä £citer$ jur SBilbung bes Junfcntf ober SidjtbogcnS, fotuic 
Don bem umgebenben 9ftcbium ab. $ltmofpl)ärifdjc Suft crjeiiflt gute die* 
futtate. 2)ie SBirfung toirb 
jebod) burd) Überläufe Don 
oort)anbcnem ©auerftoff erhöbt. 

©3 ift nad) oorlicgenbcr 6r- 
finbung nid)t nur möglid), ein 
CjUbicrcn ber SDcctaUe ju be* 
ttrirfen, fonbern aud) lieber* 
fe^Iägc ju erjeugen, bic nad) A 
bem ÜJiatcriat, auö bem bic 
Seiterenben gcmad)t finb, fomie 
nad) ben ©igenfdjajtcn oon in ß 
ber 9cal)c bcfinblidjcn unb unter 
bem (Sinflujj ber Junten, be^m. 

be3 £id)tbogcn3 ftcfjenben 
£toffcn oerfd)iebeu finb. 

Xabei t)at fid) gezeigt, baft 
bic glädje einer in atmofpl)a= 
rijd)cr Suft mittels eincS Sid)t- 
bogenä oon gleichgerichtetem 
©trom bef)anbeltcn 93Iciptatte 
eine poröfe ober <Sd)n>ammform 
oon brauner ober hellgelber 
3arbe annimmt, je nodjbcm bic 

platte ben pofttioen ober negatiuen $ol bilbetc; bei SBedjJcIftrömen ift im 
©cgenfafc I)icrju eine 2Birfung auf bic garbc nirfjt fcfäuftclleit. 



6p ftei n'ä ?l c c u m itlat o r. 

£>err 2. Gpftein, junächft in Sonbon, fpatcr in Scip$ig ( bat äbnlid) 
toic Jperr föedet^aun in Sonbon [eine flanke Xljiittgfcit feit üiclcn 5aljreu 
audfc^Iicgltc^ bem 23au oon Slccunutlatuvcn geunbmet, Tcifclbc tarn in 
ben 80er Safjren nad) Scipjig unb grüubetc t)ier mit .venu \xinrid) SRötf), 
bem Vertreter oon ©djudert, eine Sfccumulatorcii'^ftbrif, bic [patcr nad) 
Berlin ocrlcgt mürbe. £>a3 urjprunglidjc Verfahren in ber frerfteflung 
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oon platten war barauf bafictt, bafj man SBIci in einem Siegel fd)mol$ 
unb unter 3 l, f a fc üon feinem puloeriftertem Söraunftcin ein ganj feinet 
metatlifcfjeS Sßuloer oon grauer garbc erjielte, welcfjcS SWetaU unb Drtjbe 
in feinfter 2)?ifcf)ung enthielt. $iefc$ Sßuloer würbe junäajft in ©leirafymcn 
gepreßt, meiere ganj afmlid) benen ber E. P. S. Company waren. $>aö 
Stfaterial gemattete eine platte oon großer ^ßorofität unb geftigfeit ^cr^u- 
fteHen, unb jwar aud) platten ton jiemlid) bebeutenber (Stärfe, bic trofcs 
bem fo poröS waren, baß ein tropfen Söaffer fofort burdjfitferte. Jpier* 
buref) mürbe eS möglid) bie ©itter mit red)t großen Öffnungen t)erju* 
ftcüen unb bie aftiüc 9ftaffe im $Serf)ältni3 jum 93lci bebeutenb ju Oer* 
größern. 3n Söerltn erwarb jpäter bie girma (Siemens & §aUfe bie 
©pftein^atentc unb fabrizierte unter beffen Settung längere 3eit felbft 
Slccumulatoren feines ©nftem«. SDton ging in ber Vergrößerung ber 
aftioen SKaffe im 9krl)ältniä jum ©lei t)ter nod) weiter, inbem man 
fd)licßlid) bie ganje platte nur au3 aftioer 9ftaffc tjerftetlte, bie üon einem 
jrfjmalen 53leiraf)men umgeben mar, meldjer lebiglidj baju biente, ben ©trom 
hinzuführen. (£S jeigte fidt) jebod) in ber SßrayiS, baß, fo porös unb 
fo aufnahmefähig bieje platten aud) waren, il)re föaltbarfeit ju wünfdjen 
übrig liefe. Schon nach circa einem falben Safjre mürbe eine bebeutenbe 
SKcnge ber aftioen 3Jfaffc wahrfdjeinlidj burdj bie $t)ätigfeit ber @a3* 
cntmicfelung oon ben platten abgefpült unb lagerte fid) als Sßuloer auf 
bem 53 oben ber 3 e Ö cn aü - ®* e weiteren unabläffigen ^Bemühungen bcS 
fcerrn Gpftcin führten bann ju einem entgegengefefoten SnpuS, nämlich 
einer maffioen platte ohne $lnwenbung irgenb meieren aftioen 9)caterial3. 

3m ©cgenfafc ju Dielen fonft befannten 9lccumuIatorcn fommen 
maffiüe metallifche Slciplattcn, ohne irgenb meldjc aftioc SWaffe jur 
Slnwenbung. SBäljrenb bic Subor^lattc ein ©erippe hat mit nad) außen 
fid) erweiternben gugen, mie in gig. 3$, meiere mit aftioer 9J?affc au£* 
gefüllt werben, bcftcl)t (Spftein'S platte auS einem 23leigcrippe mit fet)r 
engen, oöllig parallelen Kippen, bie fidj fpäter burd) baä gormieren faft 
fdjtießcn. gig. 45, 40, 47 geigen Cucrfdjnitt unb ?lnfid)t einer folgen 
platte unb ^efle in natürlidjer ©röße. Kippen unb gugen finb je 1 mm. 
ftart, bie Sänge ber Kippen ift 3 ' ,-4 mm., bic 9Kittclmanb 3 mm. £er 
gormierung^pro^eB biefer platten wirb burd) eigentümliche SBef)anMung 
in <2aurcbäbern berart abgefüllt, baß er nid)t länger baueit altf berjenige 
bei platten mit aftioer SDtaffe. $icrburd) wirb cvreidjt, baß ber plante* 
^rojcß, ber ja fonft mehrere Monate in Wnfprud) nimmt, in wenigen 
Stunben uollenbct werben fann. $ie3 ift nur baburd) möglid), baß bic 
^etjanblimg sunäd)ft bes rein mctallifdjcn 23lcicö in Säurc-ÜBäbcrn 33lct= 
o^nb cr^ciiöt, wcla^eö man bei ben anberen Suftcincn burd) Anbringung 
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aftiocr 2)faffe erhielt S53ic mir §err Gpftein perfönltc^ mitteilte, ift eö 
bei biefem Verfahren möglich, bett platten eine fo grofee Cberflädje unb 
fo gro§c$ gaffungäoermögen 511 geben, baß man für bie einzelnen 
nur wenige platten anjuroenben braucht unb bod) bei gleidjcr fieiftung 
ein geringere* @kroid)t als bei anberen «Stjftemen erfjalt. Sq'kv^u fommt 
nod), ba§ bie platten eine feljr raube SBerjanblung bertragen. 3eüeu r 
roelcfjc täglich jroeimal mit tjofjet 
(Stromftärfe entloben mürben, geigten 
naef) breif)unbcrt ©ntlabungen roeber 
irgenb eine Störung nod) eine 91 b= 
nafjmc ber Äapajität. ©3 ift t)icr* 
burd) möglid) gemorben, bei Söcr* 
menbung biefer platten 
äu Strafeenbalmbetrie« 
ben bie Unterhaltung 
bcrfclbcn gegen eine 
5««-45. mäßige Vergütung per 
car-mile gu übernehmen. £ie nad)ftct)enbcn Angaben, meldje mir iperr 
(£pftein in glcicfjer SBeife fcfjriftlid) unb münblid) gemacht l)at, merben baä 
5?orgetjenbe nodj näfjer erläutern. 

Xtjpe X 3 für <5tra§enbal)nbcirtcb bot einen Soften oon 223oll (0,561 M.) 
Sänge, 11 3oH §öf)e (0,280 ML) unb 2 30U (0,051 M.) «reite, enthält 
brei platten, baDon eine — 

pofitiu, bei einem ©e= ffj nf 1, '\ FHffi^'^ '^^f^r^f^ 
roicfjt Don 45 lbs (20, 
385 Kg.) per gelle, 
Seiftung bei 40 A. @nt* 
Iabungl00-120A.-Std. 
©ne anbere 2t)pc für 
Straßenbahnen ift bie 
T7 £t)pe. Xie 3eaen 
finb S 3 / 4 3oU lang, 
57, 3ott breit unb 11 



Rifl 48. 




3oU Ijoct), ©emidjt 52 lbs, Seiftung bei 40 A. gntlabung 120— löoA.-Std. 
Xic platten finb bod) 20 ein, 19 cru breit unb bie Starte ber pofitiuen ift 
10 mm, bie ber negatiuen 8' 2 mm. 

Tie £crfteUung ber platten gcfd)iel)t in ber Skiff, baß fie auä einem 
maffioen Stfid in ber in ber gigur bargcftclltcu gorm gepreßt merben. 
Ter gormationö'^ro^efe uoll.ycrjt fid) in einer 1 pnwntigcn mäfferigen 
Höfling üon Salpeter-Säure, in weldjc bic platten bei Sicbcljifcc fo lange 
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eingetaucht roerben, bis fie ein mattet graueS &u3fcf)en jeigen. 3)iefe platten 
roerben fomof)l für bie pofttiüen alä aud) für bie negativen platten ge- 
braucht. 93et bem fpäteren, elettrifchen gormierungSproaeß üerroanbclt fid) 
bie graugelbe garbe an ben pofitioen (Sleftroben in ein tief buntteS ©raun, 
womit ber $ro$eß beenbigt ift, wag man nicht allein an ber garbe 
fonbern auch an bcr ftarfen @a3*(5ntrotdelung bemerfen fann. $>er (Sauer* 
ftoff be3 23leifupero£übcS (melc^ed auf ben pofitiüen platten, bie fpater ju 
negatiüen platten umgeformt werben, burd) ben gormattonSprojeß fid) 
entrotdelt) roirb burd) bie Söirfung beä elettrifchen ©tromeä auSgefchieben 
unb bie platten seigen bann an ber Oberfläche poröfeg metalliicheS f&iti 
25er gormationäprojeß ber negatiüen ©leftroben ift beenbet, fobalb bie 
tief bunfelbraun ober bläulidjfchtoar^e garbe ber üorher pofitiüen platten 
in eine blaugraue ocrroanbelt ift. 25er fo betriebene, elcttrifchegormationS* 
projeß ift in wenig (Stunbcn beenbet. SSte c3 feheint, ift mit biefem 93er* 
fahren ein großer gortf abritt erreicht worben, ber aunächft barin befteht, 
baß bie platten ohne große (2d)Wicrigfeit billig unb fchneU er3eugt werben 
tonnen unb biefelben fein lofcS aftiüeä Material enthalten, welches bei 
fpäterem ©ebraud) burch mechanifche unb eteftrifdtje (Sinflüffe abfallen fönnte. 
©3 ift unjweifelhaft, baß auch °^f c platten, bei benen bie aftioe ©dacht 
mit bem barüberliegenben 23lei auf$ innigftc feft üerbunben ift, boct) fd)ließlid) 
in längerer ober für$crer 3eit ju ©runbe gehen. fragt fich nur, ob 
bie Sedjnit bcr §crftcüung eine fo große SBoüfommenhcit erreicht h<*t baß 
baö Unbrauchbarmcrben bcr pofitiuen platten nicht ju frühzeitig üor fich 
geht, ©oflte e3 bem ©rfinber gelungen fein, eine plante platte ju 
fonftruieren, welche allen billigen Slnf prüden genügt, fo märe bamit ein 
großer gortfehritt, befonberö für ben Setrieb üon gahrjeugen gemacht 
Worben. Surd) bie eigentümliche ©eftaltung be3 £uerjd)nirtä ift eine große 
Oberfläche ehielt, fo baß baS ©ewidjt bcr 3eßen trofc ber maffioen Slei* 
platten burd)au§ in üerroenbbaren ©rensen fich ^ a 'lt. 

gür Ü8cleud)tung$-3roetfc bient bie £üpe R, beren platten folgenbe 
Slbmcffungen haben: 2)ic pofitiüe platte ift 335 mm hoch, 300 mm breit, 
11 mm ftarf; bie negatiüe 335 mm tjod), 300 mm breit, 10 mm ftarf. 
2)ie in bem ^reigüer^eidmte ber Epstein Electric Accumuktor Company 
in Sonbon angegebene Stapajität, bei ben ücrfchiebcncn «Stromftärfcn für 
bie Labung, ift fo falfulicrt, baß immer eine pofitiüc platte mit ben ba$u 
gehörigen negatiüen bie in bcr Sifte angegebene ftapajität auägiebt. SSährcnb 
bic neben ben Supenmarfen befinbliche Ziffer bic Wn^ahl bcr platten be* 
scidjnet. Sllfo $um Seifpicl: 
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©cwtd)t 

ber 
platten 



1 

TOafee ber 3cQe 3ott englifd) 



ber 
Säure 



lang 



breit 



ber3*fle 
o&e ? un 9 
©8ure Amp. 



6nt« 
labung 

Amp. 



R3 



52 1 bs 



25 lbs 



15 



1 IbeCO 



26 



13 
20 
26 
45 



pajität 
A.-St. 



130 
120 
105 
90 



3>er SBerfaffer t>attc gerne noch Diele onbere flonftruftionen befdjrieben, 
boeh ift bic 3af)l berfclben fefjr groß. — $err (Sbmunb §oppe giebt bie 
3a^l bet beutfehen Wccumulatorcnpatente in ber neueften Auflage feined 
SBcrfed auf ca. 90 an. $iefe aÜe $u bringen märe nicht gut möglich unb 
aud) wenig nfifclidj, ba ein groger Seil oon patenten bodj ju einer ©in* 
führung in bie $raji3 nicht gelangt. ©3 mögen jeboch nodj einige erft für^* 
lidj befannt geworbene Äonftrufttonen t)tcr folgen. $cr (£rfinbung$geift unb 
bie 3nbuftrie finb unablä'ffig bemüht, ba§ ©cftct)cnbc $u oeroollfommncn 
unb üfteueä ju erfinnen, fobajj bie Sittcratur bem nie raftenben ©eifte beä 
Wcnfd)cn unb ber 3 C ^ f flum h ü folgen uermag. 



£ie platte uon ®eorg Gbuarb $>et)l. 

l*or einiger 3 cit () at & err £ cn * ä u (Sharlottenburg einen neuen 
Slccumulator herausgebracht, ber jomol)l in Skjug auf baS aftiue Waterini 
als bie ©efeftigung beäfelbcn in ben platten befonbere (Sigentümlichfeiten 
aufroeift ^Die pofitioe Waffe ift nach bem 9?r. 49 209 auS einer 

5Hcict}romucrbinbung fjcrgeftcllt unb bie einzelnen Waffcparttfctchen nad) 
befonberem Verfahren cemeuttjart, jcbod) porös in eigentümlicher ©eife 
gebunben. (Sä foll hierburch ba$ Slbmafdjen ber pofitiuen Waffe burd) 
längeren betrieb ober 511 ftarfeä ßaben uermieben merben. Um bie 
3ludbel)nung bcS aftiuen WatcrialS unfchäblidj ju machen, ift bnSfclbc 
ähnlich wie bei ber Subor^Slatte in binnen angebracht, bie jeboct) in bei 
breite ber platte mehrfach burd) 3roifd)enräume unterbrochen finb, fo bafj 
ber 9tuäbel)nung ein freier Spielraum gelaffen ift. $)ic gig. 48, 49, 50, 51 
fleben Slnfidjt unb Cuerfdjnitt ber Äonftruftion. $)ie platte gehört 511 
benjenigen mit maffiuer 3n)ifd)enroanb. 2>a bie binnen fid) nad) aujjcn 
ermeitern, fo ift ©cfafjr uorhanben, baß bic aftiue Waffe leid)t herauf 
fallen fönnte. Um bied &u oertjinbern, merben bie einzelnen <5täbd)cn 
aftiuen WatcrialS an ihren ßnben burd) ben etmaä übergrcifenben 93lei= 
rahmen feftgehaltcn, fo bafe bic Waffe unter normalen $evf)ältniffen nid)t 
herausfallen fann. 

3ad)atta#, Slccumulatovcn. .*i 
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:perr £et)l triebt feinen platten eine eigenartige STufitcUuna, nnb 8k« 
feftiqiina, in ber 3?Ue. 5cbc platte hat am obern (rnbe eine üorfteljenbe 
9?aie unb alle platten finb an bieicr 9?afe auf id)rüa.ftef)enbcn [entrechten 
CMlac-platten aufgehängt. Sämtliche platten werben bnref) einen 99af)mcn 




au* ifolterenbem SWatcrial gufautmengetjaften. Stnt Ccie auf bei einen 
oberen Seite ber pofititten platten, burd) rocldjc ein itolierenber «Stab 
acut, geftattet, btcfclbc nerauvjuneljmcn, lvie bics in Riij. öl bargeftellt ift 
Tie Äonfrruftion ber platten imb ilire Mnorbnung in bctl gellen bürfte 
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allen ?lnfprüd)cn genügen. Über bic ^rccefmätiigfeit ber ?lnrocnbung bon 
$Icid)romocibinbungcn liegen (Srfafyrungcn nod) nid)t oor. ^ebenfalls 
ifl bie ftonftruftion bie erfte, tpcld)c ber ?lusbel)nung beä affinen SRatoiafe 



51«. 49. 



unb ber Hudbefpmng ber platten in jeber SEBeifc dicdjnung trägt, giir 
transportable $md<: f)at £>err £>crjl fetten fonftruiert, tocldje in einem 
■lerne infamen Haften angeorbnet finb. 2>ic ftapa^ität ift 12 A.-Std. 



ciiü- 50. 



wo ftilo $fattettgenrid)t unb 10 A.-Std. pro ttilo gcücngcttridjt für 
'l* bie 3ftünbigc Gntlabung. £)ic platten finb in £>artgummifaftcn auf 
>>artgummifämmcn in ber SSeifc montiert, bafe bic pofitiocu (Slcftrobcn 




Big öl. 



bei abgehobenem £erfel jeberjeit l)crau$gcI)obcn werben tonnen, ot)nc bic 
gan^e QeUc bemontieren ju müffeu. £cr friirtgummioedel ftfct auf bem 
mit einem Sbtfafe oerfeb/nen Haften unb wirb am "Kanbe mit SfoKennaffc 
bidn oergoffen. £ic ISlcftrobcn ragen burd) Cffnungcn im Xedel Ijcroor 
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unb tvcrben aud) burd) marmeä ©tngicfecn ber iiolicrenbcn SRaffe abge* 
bidjtet, fo bajj ein Sluötreten ber <5äurc aud bem Äaftcn nicht uorfommen 
fann. SBiü man ben £erfel abnehmen, fo fdjneibct man mit einem fjettjen 
Keffer bic Sfoliermaffe ab. 



£>er Slccumulator Don «ßrofcffor 20. 2Main ift [onjotjl in 83ejug auf 
feine Slnorbnung alä aud) bie $onftruftion ber platten unb beren 9Ka-- 
terial völlig verfd)ieben von aüen biätjcr bcfdnriebenen. 2)ie pofitiven 
platten befielen au« einer $lnjaf)l bünner, fein burd)lödjerter Sleiplatten, 
tveldje beiberfeitö üon 2 gleichen, jeboef) ftärferen platten bebeeft finb. 
3>iefe 3 platten werben burd) 53leinieten jufammengehalten, bie aftiöc 
Waffe ift in 3toif einräumen eingebracht, fo bafe fic nidjt tjerauöfaüen 
fann. 9113 negatioe (Sleftrobe bienen Stupferplatten, bie fo gebogen finb, 
bafe fic bie pofitioen platten völlig umfdjliejjen. $)cr Slccumulator ift 
nidjt ber einige, welcher verfdjiebcnartige ©leftroben üermenbet, eS ift 
eine gan^c 9icit)c oon ftonftruftionen fdjon befannt geworben, meiere $>inl 
ftot)le, Tupfer gebrauchen, unb mieber anbete, welche SRetallfal&iöfungen 
für ben (Slcftrohjtcn verwenben. Scbod) Ijaben alle biefe ßonftruftionen 



platten haben eine große Cborfläct)e unb bebeutenbe Hufnatnneföfngfett 
Durch bie Hernie nbung oon ^infamalaam öttf ben negativen ©leftroben 
ift bic Älcmmfpannung um ettoa 20% crl)öl)t. Cb bic .\>altbarfcit ge* 
rtägenb ift, fann erft ber weitere ©ebraud) lehren. Sie Verbinbung ber 



Der Slccumulator von SRatn. 




bi*l)cr feine weitere Verbreitung 
gefunben unb fid) in ber $rartä 
and) nidjt bewährt. $>ieStuvfer= 
platten bc3 Kccumu(atord von 
9Jfain finb burdjlödjcrt unb auf 
clcftrolutifchcm Sßcgc mit einem 
Wicbcrfdjlag von güifamalgam« 
verfeljen. 3L<ie bie gig. 52 er- 
fennen läfet, finb bie pofitiven 
platten mit $artgummiringen 
verfchen, meldjc jur Scfeftigung 
unb Sfoltetting gtirifdjen ben 
ttupfcrplattcn bienen. 2>a3 %ox- 
mteren ber pofitiven platten gc* 
fd)iel)t in ber befannten SSBetfe 
wie bei allen anberen. 3)ie 
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(SlcftroVn smifdjen ben einzelnen 3cücn wirb burd) entfpred)enb geformte 
Sttöfce aus Hartblei f)ergcfteHt, in beten £ö()hing bic f)eroorragcnben 
(Snben ber flotten burd) einen fteil au« gleichem 2tfctaH feft gufammen 
getrieben roerben. 

$>ic §altbarfeit ber platten mufe infofern angezweifelt Werben, at£ 
junädjft bic burd) löcherten ©leiptatten unb bann erft bie aftioe 2Raffe 
oom (Strom angegriffen wirb. $(n anberer ©teile fd)on würbe fyeroor« 
gehoben, baft bieg beffer ju uermeiben fei, um eine früfjjeitige 3erftörung 
ber pofittoen (Steftroben fo weit als nur irgenb möglich ju oertjinbern. 

Grompton & Powell in fionbon fertigen tt)re platten nad) bem 
plante fdjen Sßcrfaljren. 33lci wirb gefdjmoljcn, ungefähr auf bem 
flrtoftaüijationapunft erhalten unb biefe fjalb froftaUinifcfyc 2Jtaffe in fleine 
©löde gegoffen, bie alSbann öteifrnftaüe mit 3roifd)enräumen enthalten, 
bie alfo einen fjodj poröfen SBleiblod bilben. $lu§ folgen ölörfen werben 
bie platten in paffenber ©röfee auägcidjnttten unb bem Pante'jdjcn 
3ormierung^proje§ unterworfen. 3"^Igc ber ^orofitftt btejet platten 
ift baä 21 uffpeidjetungäoer mögen bcrfelben fef)r bebeutenb. 3)a3 ©cfüge 
ber SBlciplatten ift ganj frtyftattinifrf), aber bod) berartig poröö, bafj faft 
jeber einzelne Ärtjftaü oon ber ©leftroujfe burd)brungen wirb, fo baß man 
eine fefyr grojje Cberflä'dje oon aftiber Sftaffc erljält Scfcterc bübet, ba 
fie ja auf eleftrifdjcm SBcgc erzeugt mürbe, an ben SBlciplatten einen feft 
Ijaftcnben Überzug, meldjer bic ganje platte burdjbringt. herausfallen 
ber aftioen 9J?affe, mag bei fo oiclen anbeten Styftcmen oorfommt, ift l)ier 
alfo ebenfo wie bei ben platten oon (Spftcin unb ben neueften platten 
uon SRedcnjaun auSgefdjloffen. (SS ift eben eine $lante^latte, bic alle 
guten ©genfdjaftcn berfclben enthält. 3)ie innige Stfcrbinbung ber aftioen 
3J?affe mit ben 93Iei^rt)ftaflcn gemätjrlciftet eine grofje £)auer ber platten, 
roeldjc babei nod) einen fcf)r geringen, inneren SBibetftanb bet StUm er* 
geben. Snfolgebeffen tyat eine fdmelle unb ftatfe (Sntlabung feine nad); 
teiligcn golgen. ©ei richtiger §erfteUung beS ©uffcS ber platten wirb 
aud? fclbft bei fdjlcdjtcfter ScfjanMung ein Shämmcn unb Sßerfen nid)t 
eintreten. 2>ie ©leftroben werben mit ben unteren (Snbcn in ent^ 
fpredjcnb auägcfdjnittene Stäbe oon (Sefluloib geftellt, Wätjrenb oben 
klammern au8 bemfclbcn Stoff bie platten jufammenfyalten. 1>a3 Softem 
ift jufolgc feiner guten ©tgcnfdjaften in Snglanb jiemlid) oerbreitet. 

(Stjarleö ©ruft) bilbet auf roftförmigen ober auf rafjmenförmigen 
©leigerüften , bie burd) einen djemifdjen ^to^efe blanf gemad)t werben, 
einen 9Ricbcrfct)lag oon fdjwammigcm $Jlei, inbem et baä SBlei fein* lang* 
jam aus einet effigfauren, fatpetetfauren obet fdjroefelfauren Söleilöfung 
mit £ilfe einer 3infplattc niebcrfd)lägt. £ie auf biefe SBeifc erzeugten 
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platten tonnen $ufo(ge ber fdjmammigen $3cjd)affcnf)cit bef SHetef leicht 
unb fdjneU formiert werben, watjrenb bie negatioen platten eine große 
Wenge ©auerftoff in fid) auf £u nehmen oermögeu. $ie platten foaen 
oiele guten ©igenfdjaften unb grojje Stapasität baben. 

$)onato $ommafi unb dt)arted CSt)crrt)c bilben tt)rc (Sleftroben 
aud mit Sötern ocrfefjenen ©leiröfjren, bie am unteren (Snbe mit einer 
nicf)t leitenben platte gefd)loffen finb. Witten in biefem SRot)r befinbet 
fid) ein ftarfer SBteibraljt; ber Staunt jmifdjen SHoljr unb bem jentrifdjen 
Sleibrafjt wirb mit aftioer Waffe aufgefüllt unb jwar bei ben pofirtoen 
platten mit 53fciojt)b, bei ben negatioen mit 53(eiglatte. Sfolicrcnbe, 
burefjlödjerte <8cf)eibewänbe üertjinbern bie !öcrüf)rung ber cin5elnen Sief* 
troben. ©f ift natürlich), bafj bei biefer Äonftruftion bie Wenge ber 
aftioen SD?affc r weldje bie röhrenförmigen (Keftroben aufnehmen tonnen, 
fetjr errjeblict) ift, jo ba& baf @ewid)t ber artioen Waffe jum 9Mei fiefj 
etwa wie 2 ju 1 oerl)ält. 9Iuf ben früheren ferjon angegebenen ©rünben 
mufc bie 2>auerf)aftigfcit einer folgen ©leftrobe burdjauf bezweifelt 
werben. 

?lüe ©lefiroben, welche auf il)rer äufeeren Jylädje metyr 23let aU 
aftioe Waffe aufmeifen, fe^en naturgemäß baf Sölei junftrr)ft ber ©in* 
whfung bef cleftrtfdjen Stromef auf unb ift biefef alfo einer frürjjeittgen 
3erftörung unterworfen. 

Sien nebt) & ©rofwitl) uerwenben tflef troben auf 2 burdjlödjerten 
öleiplatten, 5wifd)en benen bie aftioe Waffe feftgetjatten wirb. $>ic beiben 
p einanber gehörigen platten einer ©leftrobe bilben burd) ringsum oor- 
ftetjcnbe SKanbcr jmifcr)cn fict) fcfjmate Stammern, in benen baf güflmateriat 
äufammen gehalten wirb. £ie platten einer fyttc werben burcr) ^rauben« 
botjen auf ifolicreubem Waterial mit swifdjenliegenbcn Sfolierftüden ju« 
fammen gcfefjrauM. 

Ärjnlid) finb bie platten oon ^otjnjon & £>olbrege, br d . it)rcr £alt* 
barfeit mnfe man itjncn benfetben Vorwurf madjen, wie ben jenigen oon 
Sommafi. 

Dr. ©djoop, oon welkem bie gelatinöfe gülhing bef Ccrlifon^lccu^ 
mulatorf angegeben würbe, fertigt feine Glcftroben auf einzelnen 3Mei* 
förpern, mclcfje äijnlid) befdjaffen finb, wie bie ^ci^rippen oon ©ebr. Slop 
ting. Um biefe platten fdjncll 511 formieren, werben fie orme Hnwenbung 
oon aftioem Waterial auf it)rer Cbcrflädjc burd) eleftrod)emifd)en ^ro^eB 
in )d)wammigef SBlci oerwanbelt unb ^war mit §ilfe einer öpro^entigen 
Cuedfilber^Sulfat^öfiing. £af bei biefem ^rojefj eutftanbene Cuerf* 
filbcr=?tmalgam wirb burd) Umfcfjren bef 5tromef wieber entfernt. 

Glaf ic Söeubc bilben unter ljubraulifdjem Xrud mit üödjern oer* 
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fctjene £otu%(5ulinber au3 aftiocr 3J?affe. 3>iefc Golinber werben in 
gewcUtcd Jöleibled) Ijineingeprcfet unb in ben QtUtn fo aufgeteilt, bajj 
bei bcn pofitiuen Steftroben bie (Snlinber fenfredjt, bei ben negativen 
wageredjt $u liegen fommen. Der Stabilität falber beftcljt ber erfte unb 
lefcte Snlinber einer jeben platte auS feftem 9Jcaterial. 

Die Societe Anonyme pour le travail electrique des nie- 
tau x in <ßariä bilbet «ßaftiHen au$ gefdjmolacnem Gljlorblei, bie aläbanu 
mit antimonf>altigem ©lei umgoffen werben. DaS Gljlorblet wirb im 
glüfjenben 3ufta»te in cntfuredjenbe gormcn gegoffen. hierauf werben 
bie ^aftiüen in fonjentrierter Salafäure=ßöfung abgewogen, um baS 
Cjndjlorfir, baä ftd) beim ©djmelsen in ber Suft gebilbet Ijat, ju be* 
fettigen. Diefe fo entftanbenen reinen G^lorbleiftücfe werben auf eleftro* 
djemifdjem SBege in fdjmaminiged ölei unb btejenigen für bie vofitiven 
platten burd) $rodnen bei 300° C. ju fdjmammiger 23leiglätte um* 
gemanbelt. 

3a med fonftruiert bie vofitiven platten au3 93lei mit ^ufafc von 
1°, 0 Valium unb bie negatiuen mit 2° 0 Antimon. Die platten enthalten 
aat)lrcidje fiödjer, weld)e mit einem S3rci auS Mennige, 33leiglätte, Släbeft 
unb $ot)lenpuluer gefüllt werben. Same« l)at gleichfalls ©ittcr aus 
Sllunuum ucrfudjt, jebod) motjl ofjnc befonberen ©rfolg. 

gering fertigt platten vollftänbig aus aftiuer Waffe ot)ne irgenb 
welken ©leiraljmen. Die Waffe beftcljt aus fein verteilten iöletojnben, 
bie mit effigfaurem SBlei als ©inbemittel angerührt werben. Durd) 33eU 
mengen eine« anberen SleifaljeS, baS fid> burd) eleftrolütifdje SBirfung 
jujammen^cljt, werben bie platten äufcerft porös gemalt. 3<M reid ) e 
fiödjcr vermehren bie Oberfläche. Die pofttioen unb negatiuen platten 
werben unter 3n>ifd)enlegen burd)löd)erter, bünner ©lätter au* ifolierenbem 
Material von einanber getrennt, fwrijontal übereinanber gefd)id)tet unb 
burd) ifolierenbe Sollen äufammengefdjraubt. 3 U beiben Seiten be* 
finben fid) bie ben Strom jufütirenben (Sleftrobenftreifen. Sine grofec 
#fmlicr)fcit mit biefer Slnorbnung jeigt ber 5ltlaS^lccumulator, beibe Stoiu 
ftruftionen tjaben jebenfalls jiemlid) fwljen, inneren Söiberftanb unb finb 
ftur$icf)lüffen leicht unterworfen. 

DaS Snftem Sßollaf gehört ju bcn ©efunbar- Elementen nad) 
plante, inbem fomofyl bie negativen als bie pofitiueu platten uor ber 
Formation aus einer gewaljten 93lciplatte in befonberer ^oxm mit einem 
eleftroltotifdjen Überzug oon poröfem metaüifdjcn #let Ijcrgeftellt werben. 
3c nad) ber verlangten Sciftung unb üBcrmenbungSweifc fann bie ©cftalt 
bes MgcrS, an weldjen bic 3u* bejw. Ableitungen befeftigt finb unb bie 
Dide ber aufgetragenen poröfen Sd)irf)t ueränbert werben, gür ftationärc 
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gellen werben bcfonbcrS bic gcmaljten ©leiplatten aii Präger gebraucht, 

tpctc^e nad) bem 
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91«$. 9fr. 49636 ge* 
fd)ü$t finb imb eine 
möglidjft grojje leitenbe 
Cbcrflädje für ben 
3)uref)gang beö <Stro* 
mcS üon unb 511 ber 
aftiüen SRaffc barbto 
ten. 3m fertigen 3«* 
ftanbc fyaben biefe Sßlat* 
ten &tmlid)feit mit einer 
dürfte mit furjen ©or* 
ften, rocldje au3 regel- 
mäßig »erteilten 3M J 
cfjcn öon quabratifdjem 
Cuerfd)nitt beftetjen 
(1. gigur52a). $>ic £>crfteüung biefer $lat^ 
ten gef(f)iel)t in ber Söeife, bafe man SMci« 
ftreifen burd) ein S^a^njerf mit entfprcdjcnb 
geformten SSaljen gel)cn lä&t. 

Sluj einer glatten SBalje finb 9iinge 
ans ©taljlbled) aufgejogen (gig. 52b), in 
rocler)c 3at)ne Oon genau beftimmter 3 a W 
unb ©röfec eingefräft finb (gig. 52c). 3c 
2 foldjcrSBal^en fteflen jufammen einStretf= 
werf bar; bic burd) biefeä ©tredroerf er* 
jeugten metatlifdjen ©runbplatten werben 
burd) ©leftrolnfc mit fdnoammigem 23lei 
überwogen unb bic pofitioen burd) eine 
lOOftünbige gormation an ber Oberfläche 
in ^crojtib ocrwanbelt. 

£ic aftioc Waffe, alfo baS ©lei in 
poröfer gorm ober aU ©uperoj-nb liaftct 
jo feft, bafe eine beftimmte ©renje *nrifd)en 
ber aftiüen ed)id)t unb ber ©leiplattc fid) 
nidjt meljr erfennen läßt. 2>ie Slrt ber ?luf= 
l)ängung unb bie Sfofienmg ber platten 
ridjtet fid) nad) bem jeweiligen 3^ed ber* 
ielben. 
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gür ftationären ©etrieb finb bic platten getoöfynlitf) in ber SSeifc in 
ber 3 c Ue montiert, ba& jebe platte auf jtoei ©Ia3röf)ren oermittelft ^meier 
feitliajer 83leilappen aufgehängt ift. £ie beiben Sappen einer platte 
liegen auf oerfdnebenen Seiten, fo bafe bic ®la§röf)rcn jugleid) bie 3fo* 
Uerungen jrotfetjen ben platten bilben, aufeerbem fönnen nod) roeitcre 
Sföfurcn $ur Sfolirung gcftellt roerben. 2>ie Ratten einer 3 c ^e finb in 
befannter SBeife ju beiben (Seiten burd) Jpotjteile äufammengcfjatten. Die 
®laärör)ren ftetjen unten auf bem üöoben ber gellen in Keinen binnen 
au* ©leiblecf), bamit fie nid)t jur Seite nuärocidjen fönnen, oben merben 




i 
i 

i 

Sifl- MC. 



bie Sfoticrrötjren burd) fdjmalc öleiftreifcn gehalten, bie an ben platten 
jeftgelötet unb in bie ©laSrotjre tjincingebogen finb. Dicfe ebenfo einfache 
aU aud) billige Wrt unb 28eife beä KnfbaueS ber platten bilbet ben 
©egenftanb eine$ patente*. Da« 9lnlötf)cn ber Sappen unb (Streifen für 
bie ©ladröfnren, mie ber gafynen unb Seiften, gejdjiefyt nad) einem befon- 
beren, vereinfachten SBerfafjren. 

(Sä mag t>ier nod) einer anberen SHontierung ber platten gebadet 
Serben, mie fie neuerbingö oon ber 9(ftiengcfeUfd)oft ju &agen an- 
gemenbet mirb: Die negatioen platten t)aben auf jeber Seite unten lange, 
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fdjmale 3üjje, meiere auf einer gemeinfamen bleiernen Cucrleifte feft* 
gelöttyet finb. $)ie pofitioen platten finb aber burdj einen SBleiftretfen 
oerbunben, meldjer, burd) lange §artgummireiter auf ben negatioen Sief* 
troben aud) bie Saft ber pofitioen tragen, unb bie frartgummireiter nidit 
aflein als Präger, fonbern audj al$ 3}olatoren ber pofitiuen platten 
bienen. — 

So oielfältig bie Äonftruftion ber platten ift. ebenfo mannigfach ift 




tfifl. 52 d. 



man bemüht bie Sfolierung bcrjelben untercinanber 5U ocroolUommncn 
unb ttjrcn Aufbau in ben ^cüax ^u oerbeffern. 

£ie innige Sßerbinbung bcr ftromfürjrenbcn ©runbplatten mit ber 
afttuen Sd)id)t t)at eine l)ol)c Atonftanj ber gelieferten Spannung 
loaljrcnb ber (Jntlabung in rociten ©renken ,}ur Jolge. 9cad)ftebcnbc 
Tabelle giebt bie Spannungeucränbctungcn bei Sftünbigcr Sabung unb 
Iftünbigcr Crntlabung, mit fonftaiitcr ©tromftärfc an. 
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2 a b u n g 
$eit I Älemmenfpannung 

8 h 30 2,22 

45 2,20 

9 - 2,18 
15 2,17 

9 30 2,18 

45 2,18 

10 - 2,1.8 
15 2,1S 
3o 2.19 
45 2,19 

11 - 2,20 
15 2,21 
30 2,21 
45 2,22 

12 - 2,22 
15 2,22 
30 2.22 
45 2,23 

1 — 2,24 

15 2,31 

30 2,37 



ISnttabung 
3eit I ftlemmenipannimg 



3 



H 40 
45 
2 10 
25 
40 
55 
10 
25 
40 
55 
10 
25 
40 
55 
10 
25 
40 



2,17 
2,02 
2,01 
2,01 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 
1,99 
1,98 
1,97 
1,90 
1,92 
1,92 
1,80 



Ter cleftrijd)c 9Jufeeffcft biefer ©ntlabung beträgt 95,2° ;0 in A.-Std. 
unb 85,0% in Watt-Std. £a3 Stiftern roitb uon ber girma granffurter 
Slccumulatorentoerfe $oü*af & So. granffurt a>Wl. fabrifmajjig 
bergefteHt. Sine Batterie uon 1200 A.-Std. bient j. B. $ur Beleuchtung 
bc$ ^äuferblocfd 3eil*$oljgraben in granffurt a 9W. £ie tyüzn werben 
je nadj &md unb ©ntlabejeit üon 4—14 A.-Std. per 1 Kg. platten* 
gemicfjt gebaut, baö ©ewietjt ber Berbinbungeu mit eingerechnet, gig. 52 d 
^eigt bie Slnorbnung einer biete« Softem«. 



III. Die fionflruktion in 3cllcn. 

3Sie allgemein befannt unb aud) in biefem Buctje mehrfach ermähnt 
ift, beftanbeu bie erften Slccumulatorjcflen äfynlicfj, tute unfere galuanifdjen 
Batterien au« runben ©läfern, in bie man ju Spiralen aufgerollte 
Watten ober cnlinberförmige Gleftroben Ijincinftcllte. £a« erjtere Ber 
labten mürbe oon gaure eingefdjlagett, ba« (entere uon 9)?efcgcr. 
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Öfterer gab feinen (Snlinbern fogar einen $oben unb ifolierte bie beiben 
in einanber ftefjenben SMeigefaBe baburd), ba$ er in ben SSoben (gig. 53) 
be$ äufeeren einen ©ta^unterfa^ ftellte nnb bie beiben Golinberroänbe 

tooneinanber burefj 
x?_K ^oljftäbdjcn trennte. 
(Später ging man ba* 
ju über, plattenför* 
mige (SIeftroben an= 
äutuenben, unb mar 
fomit genötigt, bie 
jaf)Ireid)en platten 
burd) irgenb ein 3fo= 
liermittclüoncinanbcr 
3U trennen, £ic E. 
P.S.Company tnen* 
bete liieret junädjft 
(Gummiringe an, 
roeldje 511 2 ober 3 
Stücf je nad) bcr 
©röfee ber platten 
über bicjelbe überge* 
ftreift mürben. 

Me platten einer 
3clle Dereinigte man 
burd) ftärferc ©um* 
miringe^u einem Stör* 
per. gür tranSpor* 
table 3 tü cde fticB 
man aud) auä ben 
©itterplatten an 
mefjrfadjen Stetten 
bie Waffe fyerauä 
unb fefete in bie fo 
entfteljenben Cffnun* 
gen ©ummipfropfen 
ein, rocldje beiberfeitä 
t)cri»orftanbcn. $a* 
mit bie platten nur bem öoben beä ©efäfjcä nidjt aufftcfjen, fc^tc man 
iie auj 3fantige Stöbe. £ie|"e bcr 3foUerung ber Patten mar 
nid)t allein foftipielig, fonbern iind) in niclcr ^ctfcljung unuoüfommen. 
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$ie ©ummiringe platten, mürben brüdjig, oerfdpben ficf> unb bei bem 
bamalS nod) oft eintretenben krümmen bet platten fdjüfcten fic nidjt 
cor S^urjfc^lüffcn. 2J?an mu&te alfo barauf finnen, ein beffercö 
Littel ju finben. gür feftftefjenbe ©atterien menbet man f)eute ganj 
allgemein bünne ©laäröljren an, beren man 2-4 <5tüd berartig jmijc^en 
2 platten fteüt, bafe fic mit beren oberem, etwa« gebogenem föanbe auf 
Den platten feftyängen. $amtt bie platten fi$ feitroärtä nify oon* 
cinanber entfernen fönnen, jmängte man fic jtoifdjen ben SBänben ber 
3eflen burd) imprägnierte £>oljftäbe feft unb erreichte fo eine fef)r folibe 
unb biflige Sfolierung ber platten. $lümäl)Hd) flirte man aud) burd) bie 
Sonftruftion ber Unterlagen unter ben platten (auf bem ©oben) ju Oer* 




Sifl. 54. 



Innbern , bafe irgenb mcld)e abfallenben £citd)cn fid) auf bcnfclben fcft= 
ictyen fönnten unb man oerroenbetc tjicr^u oielfad) fetjarfe fantige $ri$men 
au3 ®la3 ober Hartgummi. £)ie Qcttcn Oon <Bd)öller & 3af)r meifen 
aud) t)ier einen bebeutenben gortfdnritt auf (fielje 9er. 59906, 

gig. 54). 

2luf einer gemeinfamen ©runbplatte finb je nad) ber ©röftc ber platte, 
Sinei ober brei {ßriftnteil oon ©laä, Hartgummi ober äfynlidjcin ifolicrenben 
Material angeorbnet, lueldjc burd) flehte ©rüden in ber SBcife überfpannt 
roerben, bafe jnrifdjen $ri$ma unb bem unteren Zeil ber ©rüden ein freier 
9iaum oerbleibt. Sie ©leftrobenplatten finb bevart auf biefe Unterlagen 
gcftellt, bafe bie ruberen pofitioen platten auf ben ©rüden, bie längeren 



7S 



III. $te fiouftruttton ber 3eücn. 



negatioen auf ben ^ridmen ftcfjcn. öd ift ljierburd) jcbc 9)Jöglid)fcit cined 
fturjfdjluffed uollftänbig Dermicben unb fann fogar felbft im gaflc cineä, 
bei biefen platten nid)t ju ertuartenben, $lblöfcnd oon aftioer üftafie nidjt 
entfteben, roeil ber möglidjc Sluffcfjfittungdfcgel auf ber Cberfante ber 
©ladpridmen nie bie Unterfantc ber Srfitfc erreichen roirb. 

$)er Aufbau ber platten burd) SNafen auf ©ladplatten murbc 
fd)on ©. G7 gig. 51 betrieben, £iefe ?lnorbnung bewährt fid) fo fange, 
als nicf)t etwa burcr) ju ftarfc fludbefjnung ber pofitioen platten bie ©lad* 
platten audeinanber gebrängt »erben, fo bafe bann bie negatioen platten 
berabfaüen. 

* "^e flfjotindfb, bermenbete für feine flauen, Ijorijontalcn ©leftrobcn 
eine Sfolierung aud Hartgummi, fo ba& ^roifct)cn ben (Sief troben für* fcroor« 
ftcljenbe Söänbe gebilbet waren. Sei ber fpätcren Slnorbnung ber ©lefrrobcn, 
bie au« Jamalen, Ijorijontalen (Streifen beftcf)t, ifoliert er bie einzelnen 
eieftroben burd) ©ummireifen unb fteflt bie Patten auf ©ladpridmen, 
meldjc oon deinen ©leirafymen gehalten merben, bamit biefe Sleirafjmcn 
unb $ridmen fid) nicfjt Derfcfjiebcn fönnen, finb roieber nod) in ber Cucr* 
riefjtung ©ladftrcifcn eingefefjoben. 

$)ad Material ber 3dl cn richtet fid) l)auptfäd)lid) nad) ber ©rößc 
unb ©djtocrc ber platten, gür Heinere unb mittlere gellen nimmt man 
bei ftabilen Batterien gan$ allgemein oicredige @lad$eü"cn, für große 
Batterien bagegen Stäften aud feljr feftem $l)on, aud £>arlblei mit befonberd 
uerftärftem 9fanbe, als aud) aud imprägniertem Jpolj mit einer Sludfleibung 
Don ölei. 

gtir ^afd)en^lccumulatoren ift man naturgemäß auf Keine leidjte 
gellen aud Hartgummi angemiefen unb jroar orbnet man 1— 3 3dk" in 
einem gcmcinfd)aftlid)en Släftdjcn an. $ic platten in ben 1afd)cn*9lccu- 
mulatoren werben gcmöljnlid) burd) Hartgummi- ober ©ladcinlagen feft= 
gehalten. ?lnf bie platten legt man oben flcinc fcartgummiferjeiben unb 
wrgießt bod ©anjc mit einer 9ftifd)ung oon .^arj unb 28ad)d. Xic 
(rlcftrobcn läfct man tjeroorragen unb für bad Wactfüllen ber <5äurc unb 
bad (£ntnjcid)cn ber ©afe pflegt man nod) 1—2 §artgummiröf)rdjen ein- 
gugtefjcn, bic man burd) einen ©ummifdjlaud) oerfdjlicfjen fann. $>ie 
3afd)en*9lecumulatorcn=:Xed)nif f)at bid jc$t nod) feinen befonberen gort 
fdjritt gemacht, ba fic meiftend fid) in Rauben oon Acuten befinbet, bie 
entmeber oljne bic nötige h)iffcnfd)aftlicf)c ©runblagc ober gar aud) ofyne 
irgenb meiere SWefeinftrumente arbeiten, unb cd ift natürlich bafj biefe 
^robuftc bann, bic fid) ja faft audfcrjlicfilid) nod) ba^u in §änbcn oon 
l'aicn befinben, feine befonbere Jpaltbarfctt aufroeifen. 3>icfelben SBorfidjtd* 
maßregeln, meiere man für bic Sfolrerung unb ©efeftigung oon großen 
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platten alö nötig bcfunbcn l)at, folltc man aud) bei bcn ffeinen platten 
erft red)t bcrürffid)tigen unb alle* toermeiben, toaä geeignet fein förnite, 
Jhir$fd)Iufj ober (Sclbftcntlabung &u ermöglidien. 

$ür £elegrapl)en;33ctricb, für Sftebijiner ober fonftige Heinere 3*oerfe 
hat &err (Sorrenö eine befonbere ftonftruftion fjergeftettt. 25ret platten, 
eine pofitiüe unb jmei negatioe (f. Äapitcl VIT d), finb in einen ftarfen 
Horjeflanbede! eingefittet, roclcrjer oben einen ÜJanb fjat, fo bafe beim 
Einlegen beä £edel$ in bic ©la^elle bie platten frei Rängen, of)ne ben 
39obcn *u berühren. £ie beiben negativen platten finb aufjerbem nod) 
Mir befonberen geftigfeit an beiben (Seiten burd) einen angetöteten SBügel 
aus 53lei oerbunben. $>ieje Äonftruftion ermöglicht leicht, bic gellen ju 
öffnen, bic platten unb StUtn eü. ju reinigen. $er $cdel üerf)inbert baS 
^erbunften unb Sprühen beim Saben. 
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Tie transportablen gellen für betrieb oon 3af)r$eugen, für Skleud)* 
rang oon (Sifenba trügen unb fonftigen 5ut)nocrfen madjen bejonbere 
^orferjrungcn für 5kfcftigung unb Sfolicrung ber gcücn notroenbig. 

gür (2trafecnbar)nbetrieb ^at £)err 9ictfcnjaun bie in bcn gig. 55, 56 
af>gebilbetc ?lnorbnung getroffen. 3n einem Staffen aud Watjagoninotj, 
i>er mit 53(ei auSgcfdjlagen ift, finb auf bem ©oben jmei Seiften befeftigt, 
auf meieren bie oorftefyenben ßnben ber Ratten fifcen. 

5luf biefe Seife roerben bic platten in einer getutffen $IH)c oom ©oben 
oer gellen erhalten, fo bafe etma abfallenbc Seile feinen 5lur^fct)lufe er- 
zeugen fönnen. 'Die (Slcftroben ragen burefj 2 Södjer über ben 3>tfel 
heroor. £er festere ift mit einem ©ummiftreifen gebidjtet unb mit fe$ä 
2cf)raubcn aufgefdjraubt. 9lüc iKifcen unb ftugen merben aufjerbem nod) 
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mit einer $aramifd)ung feft ücridjloffen. gür bad ^(baie^en ber ©afe ift 
in ber SRitte beä $edelä eine ftetne Öffnung gelaffcn, meiere beim gafyren 
burd) einen ©töpfel auä poröfem fpanifdjen dlotjx ocrfd)loffen ift r ber 
beim fiaben abgenommen roerben fann. 

gür transportable Batterien, bei benen man 2—4 3eflen 
jufammen oereinigt, pflegt man biefelben auf ein gemeinfameä ©runbbrett 
ju fefeen, auf bic 3eü*en einen Werfet ju legen unb ba§ obere mit bem 
unteren 93rett, roie in gig. 57 ©. 91 burd) ©djraubcnboljcn ju oerbinben. 
&amit bie QtÜQii beim Transport burd) ©rfdjütterungen ntctjt brechen, 
ift oben unb unten eine gilföroifdjenlage angeorbnet, ^mei Jpanbgriffe ju 
beiben ©eiten erleichtern ba$ fragen. 



IV. Denjleidfimg einiger St) (lerne. 

S)ie Vorteile, meiere bie $Boldmar'fd)en ©itter gegenüber ben gaure'* 
fdjen SBleiplatten geroäljrten, waren fo bebeutenb, ba§ man eine grofje Sin- 
jatjl ^Batterien nad) biefem Stiftern fertigte. @ä seigten fid) jebod) fefjr 
balb auet) bebeutenbe SRadjteile be$ ©tjftemS. ©obalb bie Mftion ber 
cleftrodjemifdjen Vorgänge an einzelnen ©teilen ber platten ftärfer als 
an anberen rourbe, frümmte fie fid), unb baS ©itter ^erf prang infolge ber 
Sluöbefmung ber pofitioen güdmaffc. 2)ie güllmaffe trat über bic Cbcr* 
fläche beS SBtcicä fjertior unb bie einzelnen quabratifdjen fiörperdtjen fpalteten 
fid) in ber Sftitte unb fielen ju beiben ©eiten t)crab. $)a$ Volumen ber 
aftioen SWaffe mürbe fyierburdj als audj burd) Abfallen fleiner 2eifcr)en 
Derminbert, bießapajität fyierburdj geringer unb bie platte ocrlor aümäl)lid) 
U)re Sraudjbarfeit. ©pätere ßonftrufteure fud)ten junädjft biefem Übel* 
ftanbe burd) Slnmenbung einer l)arten $8let*$ompofition 5U begegnen, bod) 
audj biefeS f)a\f nidjtS unb bie geftigfeit bcö 9JfctafleS oermod)te nidjt 
ber Husbefjnung ber aftioen 9J?affe ju miberfteljen. $ie platten blieben 
jroar bei mäfeiger ©eanfprudjung gerabe, fobalb fte aber burd) irgenb 
meldje Umftänbe $u ftarf ober ungleich beanipritd)t maren, frümmten fie 
fidj ärger roie juüor unb baS ganje ©itter mürbe förmlich jerfprengt. 
SBeitere Übelftänbe jeigten fid) aud) im Aufbau ber platten innerhalb ber 
Sellen. £ie IjerabfaHenben Xeildjen blieben auf ben ifolterenben ©ummi* 
pfropfen ober fonft roie ftttrifd)en ben platten Rängen, fie fammelten fid) 
Stoijdjen ben auf bem ©oben fteljenben platten an, oerurfadjten Äurj* 
fdjlüffe, Crntlabung ber QtUen unb machten fie in furjer Qdt ööllig um 

ä a 4 a x t a I . ttccumulotoren. 6 
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brauchbar. Wan oerengerte tufolgebeffen bic 9)fafd)cn bc£ ©itterS nnb 
gab ben kippen einen anberen Ducrfdjnitt, fo baß bie Waffe nic^t fo 
leicht f)erai^fallen fonntc. 9(ber aud) biefe Sßlattc Dermod)tc nicht, fid) 
banernb behaupten. (£ä rourbe bann bie Stonftruftion Don be 5tf)otinMt) 
bc!annt, beffen mannigfache Stbänberungen mir auäffihrlid) bei Vefchrcibung 
feineä SuftcmS gcfd)ilbert t)abcn. ©0115 abgefchen Don ben Derfchicbencn 
Mängeln biefe£ Shftcmä, roelchc ber Crrfinbcr iclbft angiebt, finb rooljl 
aud) noc§ einige anbere oorhanben, bie nod) nicht Verüdfid)tigung gefunben 
Ijaben. $ic fjori^ontate Slnorbnung ber (Stcftroben ift oft Urfache, bafc 
fich ©taub, (Schlamin, Dr,t)be auf bereit Oberfläche ablagert, bie poröfc 
aftiDe Waffe beberft unb fo Veranlaffung &u Verringerung ihrer Xt^ätigfcit 
giebt. Gin weiterer Übclftanb, ber bei einer großen Satteric bem Verfaffcr 
felbft aufgefallen ift, beruhte auf folgenbem Umftanb: Xa, mobilen Don 
großer ftapajität gcbraud)t roerben, ift man genötigt, mehrere (£leltrobcn= 
jd)id)ten eo. übereinanber anjuorbnen. $)ie Sfolierung bcrfelben mad)t 
erhebliche Schtoicrigfeitcn unb bie ermähnten llbclftänbe treten bann in 
noch biel erhöl)terem Waßc auf. So ift eS Dorgc!ommen, baß r &1la\, 
mclchc in einer Central Einlage Slufftellung gefunben hatten, unb beren 
Säften anS §015 beftanben, untereinanber fturzfchluß befamen, ba einzelne 
3cÜcn gclegentlid) unbietjt mürben, fo baß baä ^olj anfing Z" brennen. 
£>ie ^cutc in ftntocnbung ftchenben Xhongcfäfje finb $max biefem äufallc 
nicht auögefctjt, jeboch bic große unb fladje ©cftalt erfchtoert bie Slufftelluna, 
Don Vatterien größerer Äapajität, fo baß auch biefeö Stiftern fid) oiclfad) 
nidjt beroährt r;at; aud) geben bie Dielen l'ötftellen, meld)e notmenbig finb, 
um bie einzelnen Streifen zu platten ju bereinigen, 51t mand)erlei Übcl= 
ftänbcu Vcraulaffung. Sic bilben unter allen Um) täuben fdjmache fünfte, 
meldje junächft ber ^erftörung anl)eim fallen. 

Sine größere ftaltbarfeit als bie obigen Snftcme zeigt bie Xubor* 
platte mit maffioem Vlcifetn, beren nähere Slonftruftion fdjon judov 
bcfd)rieben ift. Vci biefer platte ift ber Vorrat an afttücr Waffe auf ber 
Vlciplattc felbft Dorhauben. Sobalb alfo bic in bic Winnen eingetragene 
Waffe herausfällt ober allmählich Derbraucht ift, wirb ber Vleifcrn tiefer 
unb tiefer angef reffen, unb menn er ftarf genug ift, fo erreicht bic platte 
eine größere £auer, falte nicht juüor anbere UmftänDc eintreten, bic 51t 
einem frühzeitigen 9iuiu führen, £ic Behauptung ber gabrifanten , baß 
bie platte eine unbegrenzte Xaucr hätte, ift alä rid)tig nicht anzunehmen 
unb in ber *ßra$i$ aud) nod) nicht betoiefen, ba bie älteften platten bicfcS 
Suftcmä fo fel)r lange noch ntdjt erfrieren. $ic größte 9lu£iicht für 
bie 3"f»»ft gcmährleiftcn biejenigen <3t)ftemc, meld)c nad) 
feiner s Jiid)tung l;in in* CSitrcmc Dcrf allen, ba* Verhältnis 
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jwifdjcn aftiüer Waffe unb SBlci ic nad) Umftänbcn in ber ücr* 
langten Sciftung$fäl)igfeit geftaltcn unb ba3 Material fidjer 
miteinanber ücrbiuben. 



V. Sie fjerftelltmr} ber platten. 

ES fann nid)t ber Qtocd biejeö 99ud)e3 fein, als fiehrbud) für bie 
^•abrifation ber Slccumulatoreu ju bienen unb jwar auä mehrfachen 
©riinben. 3 uu ^^ft bewahren bie gabrifanten il)re Erfahrungen faft 
burd)gel)cnb als it>r gabrifationSgeheimniS. SBenn ber 93erfaffer aud) 
fclbft Erfahrungen in biefer (Special = gabrifation l)at unb ihm aud) 
mancherlei Erfahrungen burd) anbere gabrifanten mitgeteilt morben finb, 
jo wäre cd ein ücrgeblidjeS ^Bemühen, biefe Erfahrungen hier preiszugeben. 
Es liegt in ber Sftatur ber <5ad)e, baß bie £erftellung ber Sfccumulatorcn 
nur burdj Erfahrung unb nicht aus 53üdjern gelernt werben fann. Vichts* 
beftoweniger wirb eS manchen interefficren, im allgemeinen ju wiffen, wie 
ber JperftcUungSgang ber 9lccumulatoren fid) gcftaltct. S3ei ber Sefd)rcU 
bung ber einzelnen ^ßlattenfnftcmc ift Ijicrüber auch M) ün ^Berfdjtebeneö 
mitgeteilt worben, unb eS foll nicht über jcbcS <Süftcm hier 9ßäf)ercS cr= 
örtert werben, fonbern nur furj unb allgemein bie Erjcugung ber platten 
Ermähnung finben. 5)ie Einrid)tung ber gabrifationSweife ber platten, 
ift je nach Dem ©hftem grunbüerfd)ieben unb haben wir hier brei üerfctjicbctic 
Süpen t)auptfäc^licf) ju unterfdjeiben. 

1. ©itterplattcn, bei welchen junächft ber 23lciraf)men l)crgcfteÜt unb 
bann bie aftiüe Waffe hineingepreßt wirb. 

2. ^lante^latten, welche eine befonbere aftiüe Waffe nicht üerwenben, 
fonbern bicfelbc auf chemifchem ober elcftrifchcm SSege auf ben platten 
felbft eräugen. Unb 

3. platten, Welche junäd)ft bie aftiüe Waffe in einzelnen Körpern her* 
ftcllcn unb bann mit ölet umgießen. 

S)er gaure*9tccumulator. 

2öir fommen jefot junt jdjwierigftcn unb widjttgften Xeil unfercr Arbeit. 

$er Erfolg ober Wißerfolg eines 9IccumulatorS t)ängt üon fleincn unb 

fdjeinbar unwichtigen Einzelheiten ber Äonftmftion ab. Wan fönnte fich 

einen einfacheren Apparat wie j. 33. eine Driginal--gaure*3elle faum benfen. 

6tc befteht auä SBleiplattcn, beren Dberflädje mit einer bünnen <5d)td)t 

üon rotem ölei überbedt ift, welche mit einer 3wifd)enlage üon Stoff 

6* 
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ober gil$ als 3folierfrf)idjt äufammengcroüt finb. 3Me3 $)ing arbeitet für 
furje 3^it munberbar fd)ön unb bie (?rfinbung mürbe felbft oon Autoritäten 
ber 2öiffcnfdt)aft mit (SntljufiaSmuä aufgenommen, als fie juerft befannt 
mürbe. fcunberte oon %on& biefer rofyen gorm einer Accumulator^SBatterie 
mürben angefertigt, als fie nodj in biefem unfertigen unb unerprobten 
3uftanbe mar. Anftatt nun forgfältige $erfudje mit ber Srfinbung bcS 
Gerrit gaure ju madjen unb fie ©djritt für ©abritt entroitfeln, begann 
man auf einmal biefc 3 e ^e in grofeen Mengen anzufertigen, unb nad)bem 
Diele Saufcnbc an ©clb öerfdiroenbet maren unb nad) monatetangen, frudjt* 
lofen Arbeiten unb ^erfudjen entbedtc man enblid) erft bie großen geiler 
unb SWängel biefer Sammelbatterie. 2)ie 9tüfclid)feit fat) man roofjt ein, 
aber itjre Äonftruftion mar }ef)r unoollfommen. @S getjt oft jo, bajj man 
einfielt, ba§ eine ©rfinbung äufjcrft nüfcltd) märe, menn fie üoHfommcn 
ift, jebod) folgt barauS nod) nidjt, bafj biefe $Boflfommcnf)eit auef) fd)on 
erreicht ift. 3n ber lljat fann man aus ber (Srfafjrung behaupten, bafe 
im allgemeinen ber lnftorijcf)e ©ang ber (Sntmidelung einer ©rfinbung oft 
fe^r ber abnormen unb plöfolidjen föcife entgegenftel)t, unb bog fetjr forg= 
fältige ©efjanblung unb rührige $l)ätigfeit notmenbig finb, um {olaje 
Sachen ju einer gefunben Steife &u bringen, fo bajj man fie beffer in ber 
Abgefctyoffenljeit beS Laboratoriums aunädrft unb burefc ernfteS ©tubium 
erprobt, als in ber erregten unb erbeten Atmofpljäre ber Sörfe. 

£ie Grrfaljrung tefjrt ofme 3roeifel, bajj alle Anfänge einer ©rfinbung 
am beften in Reinem SJiaftftabe angefangen merben unb bajj man bann 
erft jur gabrüation im grofjen übergeben folle. Sei ber Gntmitfelung einer 
neuen Snbuftric finb oft miffenfdmftlidjc <2djmiertgfetten $u überroinben 
unb nid)t allein biefe, fonbern aud) tecfynifdje ©djmierigfeiten. Sei miffen- 
fdjaftlidjen <2cf)roicrigfeiten, mir meinen foldjc, mic j. bie geftftellung 
ber fdttuadjen fünfte, ift ber beftc Söeg ber, alles ftreng ju unterfudjen. 
SaS ift im allgemeinen ber befte 2öeg für eine auSfidjtSoolIe Neuerung, 
bie beften tljeoretijdjcn 3Bege ju entbeden. $ie tedjnifdjen ©dnoicrigfeiten 
beginnen mit ber grage beS SBerfaufS unb ber Dfonomie. Sei iljnen 
l>anbclt eS fid) barum, mic man am billigten unb jufriebenftellenb bie 
Angaben ber Stycorie jur Ausführung bringt, mie man biefeS ober jene« 
Material erlangt. «sie bringen bie Crganificrung eines StyftemS in ber 
§erfteüung, in ber Arbeitsteilung, in ben 2)cajd)inen unb ©erzeugen mit 
fiel), bie eS unS ermöglichen, uufer &Vrf mit 3parfamfeit unb <5idjerl)eit 
&u oollbringen. Übereilung in ben erften ©tabien bringt beibe ©dnoterig* 
feiten miteinanber in Äonflift unb bürbet allen beteiligten eine grojje 
Arbeit auf. Alle bieje Sdnoicrigfciten fyabcn bie Accumulatoren in allen 
Stabien burdjlaufcn müffen unb fie fjatten junäcbjt bic Hoffnungen if)rcr 
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crftcn (Jrfinber nicr)t erfüllt. SWcrbingS roaren biefe Hoffnungen unjettig 
unb unüerftänbtg. 

$>ie ^auptfe^mierigf eiten r melcfje ftd) juerft bei ber $aurc*33arterie 
einftettten, maren bie, bofe ber Ü&erfdjufc Oon rotem 93let an ber glatten 
Cberfläcf)e ber platten nierjt t)aften motlte, e3 bröcfelte an einzelnen 
Stetten ab; bic Sdjeibemänbc auS Stoff mürben burd) bie Säure ange* 
griffen , fie maren and) ju bief^t unb üerljinberten eine gute (Sirfulation 
beä (Sleftrotyten. 3)ie Säure würbe iufolgebeffen an einlernen leiten 
frfifjjcttig erfdjöpft unb an anberen fonjentriert, auef) mar im ganjen ju 
menig Säure jmifdjen ben platten oorfjanben. Snfolgebeffen maren einzelne 
Seile ber platte in größerer Sfjätigfeit alä anbere. $)a$ Slbfaflen ber 
Crt)bfcf)irf)t mar jebodt) nid)t nur eine Jolge be$ Wangels an $bf)äfion 
auf ber Oortjanbenen glatten Stäche, benn platten mit rauher Dberfladje 
mürben of)nc irgenb befferen (Erfolg audj Oerfudjt. 2>aä 2lbbrötfeln ber 
SKaffe mürbe teilmeife baburdj bemirft, bafj bie Säure in bie Sßoren be$ 
ÜberjugS unb jmifdjen bie aftioe Sdn'djt unb bic platte brang, fo bafj 
tjicr Sulfat entftanb, bie Waffe abbrangte unb baburdj unmirffam macfjte, 
rocil baS Vlcifufpfjat fdjled)t leitet. $a3 Hauptübcl liegt jebod) in einer 
gan$ anberen SRidjtnng unb bie£ ift, mie mir fct)eint, niemals ermähnt 
morben. ift nämlict) bie Wuabetynung ber aftiüen Waffe mär)* 
renb ber Cr^batton unb bei ber Sulpfjatbilbung. $>ie flcinftcn 
Xeilcfjen müffen bann fidj auf ber CbcrfTäct)e ber mctaflifd)cn Unterlage 
bemegen, ba biefe fidj nietjt auSbefjnt, infolgcbeffen mirb bie Slbljäfion beä 
Überzuges oerringert, benn biefer mar ja urfprfinglidj auf bie platten 
nur aufgefdjmiert unb einfact), üor bem (Sinfetjen berfclbcn in bie Säure, 
ejetroefnet morben. 

9lu3bef)nung unb krümmen ber platten. 

©3 ift fdfon meiter oben ermähnt morben, bafc bie aftioe Waffe auö 
rotem 5Met fomorjl mäfnrenb ber Djt)bation als märjrenb ber Sulprjat- 
bilbung ftctj auSbctmt. (£3 mürbe ferner crmüfwt, bafj biefe Vermehrung 
beS Volumens bic §aupturfatf)e mar, ba& bie Di'tobe oon ben flauen S3fct= 
platten abfielen. 2>iefc StuSbefynung ber aftiuen Waffe l>at bie mciflcn 
Sefjmierigfeiten bei ben VleUHccumulatoren Derurfacfjt. Vci ben meiften 
Srjftcmcn mirb bie aftioe Waffe in £öd)cr, Vertiefungen, SRinnen unb 
bergl. tjincin gegeben. £cr $ro$cß bc3 28act)jenä ber pofitiuen platten 
beginnt unb ba$ Sfrümmen, baS Herausfallen ber Cjnbc unb anbere Übel- 
ftänbe folgen. $)er Vorgang ift ja befannt, aber c§ ift fet>r fdmxr, ein 
Wittel bagegen ju finben. 2öir fönnen bie SluSbeljnung nidjt oertjtnbcrn 
unb bie natürlichen ©igenfefjaften ber Ojtjbe nief)t befettigen , fonbern mir 
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müffen baljin ftreben, platten herstellen, bic fid) unbefdjabet bcr öcftalt 
bcr (Slcftroben auäbehncn tonnen. £a$ aftiüe Material roic ba$ leitenbe 
aWctaH muß in bcr SBcife oertetlt fein, baß bie SluSbehnung mit bcr ganzen 
£bcrflad)c gleichmäßig gefdjicht, unb mo bieg nid)t ber gall ift, tritt ba£ 
SBerfcn unb Strümmcn unb bic befannten jerftörenben (Sinflüffe ein, bic 
gabrifanten roie Käufern fcljr unangenehm finb. SBenn bic gellen fl Ci 
laben merben, tritt bie Crtjbation unb, menn fte enttaben merben, bie <BnU 
pfjotbilbung ein. Sei ben burdjlöcherten SMeiplatten, bcfjnt fid) bie <ßaftc 
auä unb mit il)r baö Sötct mälnrenb ber Dftjbation, unb ba baS ölet in 
3Sirflid)feit feine Glaftität befifct, fo mürbe bic Sßaftc bei bcr (Snttabung 
lofe merben, menn bieS nid)t burdj bic gleichzeitige ©ulphatbilbung roieber 
auSgegtidjcn mürbe. Senn bie aftiüe SWaffe roieber baS urfprünglidjc 
Volumen annehmen mürbe, bann müßte ber äontaft äroifdjen i()r unb bem 
mctaKifdjcn SRafjmcn ücrloren gehen, legerer mürbe allemal jerftört merben. 
Sie pofitiücn platten roadjfen fct)r menig aber beftanbig, ihr Volumen 
roächft aud) allmählich unb ba bic aftiüe 90caffe nicht $u ihrer urfprüng^ 
lidjen ©röße jurüdfel)rt, fo finb gewöhnlich alte unb gut bchanbeltc 
platten poröfer als neue. 9luä biefem ©runbe haben pofitiüc platten, 
bic lange Seit in ©ebrauch maren, eine größere $apajitat alö neue. 

2)a3 Volumen bcr Djijbe im SBerhältniS ju ihren 3J?etaUcn ift burd) 
^hemifer untcrfudjt morben. 9)fan hat gefunben, baß 207 gr. ober 
1S44 kbem. Söfet mit 16 gr. ©auerftoff PbO geben, unb jroar unter einer 
SBolumenücrmehrung oon 2,6 kbem. Sei bcr Dynbation oon 112 gr. 
(Sifcn Fe . 2 0 3 beträgt bic 33olumüermehrung 8,1 ober 3x2,7 kbem., e$ 
beträgt alfo bic ^olumüermehrung, menn fid) 16 gr. Sauerftoff mit 
jdrtuereii SOictallcn üerbinben, 2,6 bis 2,7 kbem. 

3n ber ^rarte mirb jebod) nur ein Seil ber aftioen Waffe ber Slccu* 
mulatoren^ platte ojijbicrt, fo baß bic obigen 3<»hl™, melche fid) bodj nur 
auf bic Volumina bcr $ltome begehen fönnen, nid)t üermenbet merben, 
fotange mir nid)t miffen, mic oiel äWolefüle bcr ©inroirfung bcö <2>auer* 
ftoffS untermorfen finb. könnte jcbeS Sltom Sßlci nufcbar gemacht merben, 
fo mürbe bic ^olumoermchrung oon Pb ju PbO im erften <£tabium bcr 

2, (i 

C£b>tion fdjon ~i 8 ; 14 - = 14°/ 0 fein. Sc^t man Pb=l, fo ift bie 23er* 

mehrung auf Pb 0=1,1 4 unb auf Pb 0^=1, 28. @S ergab fich, baß eine 
pofitiüc platte mit einer Dbcrflädjc oon 9x10 = 90 qu^oll (580,5 quem.) 
ber anfänglidjcn ©rößc, nach c i" em 3at)re täglichen Gebrauchs auf 94,6 
quftotl (610,27 quem.) gemachfen mar, mobei nur Sänge unb ©reite in 
53ctrad)t gebogen murbc. 

filtere platten bcrfclbcn ?lrt jeigten eine Vermehrung oon 90 auf 
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07 qußott (625,05 quem.) oon Anfang biö jum Unbrnuchbanuerbeu. £iuc 
poftriue platte ift als üerbraudjt $u betrachten, menn baä 23leigcrippc 
verbrief)!, gefnitft ober fcfjr au$gcbel)nt ift. 2)a3 metaUifchc Slei mirb 
fcl)r brühig mit ber ßeit, trenn e3 ber eleftrotytifdjcn SBirfung bc§ Sauer-- 
ftoffS auSgefefct mirb, fo bafe fchliefelidj ein ^ngenblicf eintritt, too baä 
SMcigerüft fief) mit bem madjfcnbcn Volumen ber <ßafte nid)t met)r nuö* 
bctjnt. £ie Stäbe be3 ©itterä brechen nnb bie örüd)c erweitern fid), fo 
bafj bann bie ganje platte unbrauchbar wirb. 9)Zan fyat uerfucht, bic 
statten ftabiler 51t machen burd) ftarfe föippcn in ber diagonale ober in 
Derfdjtebcner anberer Söcife, bod) ergab fitf) allemal, ba§ bie$ nur baä 
Übet üermeljrte. Sic $eile be3 ©teiger üftcS , roctetje burd) ftarfe kippen 
cingefd)(offcn roaren, gaben geroöhnlid) in ber anberen 9üd)tnng nad), 
betjnten fid) aus unb mürben frumm, roährcnb bic kippen fclbft fid) nirijt 
in gleidicm Sttafje audbetjnten. 

2)?an mufetc alfo biefe Slrt unb SBeife, ba$ ©leigerüft ju uerftärfen, 
ocrlaffen, unb fd)lie&lid) gelangte man ju bem JHefnttat, bafj eine SBcrftär* 
hing ber platten burd) irgenb roeldje medjanifdje Slnovbuung abfolut 
nufcloS fei. Sie aftibe SOiafjc mufc freien Spielraum l)abcn für 
bic 2(u3bcl)uung in jeber 9?id)tung, unb bieS crreid)t man am beften 
baburd), bafc man baS Sölcigcrüft überall gleid) ftar! macht; je meidjer baä 
leitenbe Material, befto beffer für bie platten. Anfang ber 80er $al)rc 
Dcrfuctjte man noch eine Regierung au3 Antimon unb $Mci, bic eine fefterc 
platte ergab, boer) mar ba§ (Ergebnis nicht befriebigenb unb jmar auö 
folgenben ©rünben: 

SBScnn bic Qtlkn praftifd) ober gan& cntlabcn finb unb man fic bann 
ftetjen läfet, fo bilbet fid) Sulphat. (Sic fangen fid) bann lcid)t an $u 
werfen, fclbft bei gut fonftruierten platten. Um biefem 311 begegnen, 
joHte man bic Slccumulatoren ftctS gut gelabcn halten. 3ft eine Seite 
ber platten ein Kein wenig mehr tl)ätig als bie anbere, fo beljnt fid) 
natürlich bie aftiüe SKaffe biefer einen Seite mehr auS. Sic mirb conöcj, 
unb hat baS krümmen erft einmal begonnen, fo pflegt eS auch Kh r kidjt 
rociter 511 fehreiten, bie aftioc Maffc bridjt unb fallt heraus, ba fic nid)t 
elaftifd) ift. 

OTe möglichen Sßorfcrjlägc mürben üerfudjt, baS Söcrfen unb ichäb* 
lidje ©crüfjrcn ber 9cad)bar--$lattcn 51t oeri)inbern. Wian üerfucfjtc hierzu 
hölzerne Gahmen, ©eftelle aus (Sbonit, aus Sßeichgummi unb auberen 
ijolicrenbcu Materialien. 9J?an ftreifte ©ummibänber über bic platten 
unb fefcte ®ummipfropfen in geringen Slbftcinbeu über bie gan^c gtäd)c 
ber platten, nur um fie gerabe ^u erhalten. $od) alle biefe oerfchiebenen 
Ojolicrmittel fönnen baä SScrfcn unb ungleiche ?ln*bef)ncn nid)t befeitigeu, 
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bergt. Unterftüfcungen bilbcn nur ein fcf)techte$ §ilf3mittel, f t c tonnen 
bie Ur fache nief) t begeben. (Sine rationelle Abhilfe läßt fidj nur ba* 
burdj erjielen, baß man bie ©erüfte überall gleich ftarf macht, bie $aftc 
forgfaltig einträgt, fo baß fie nicht an irgenb einer ©teile Dichter ift, lote 
an ber anderen, ben platten bann freien ©pietraum giebt, fidj nach SBe= 
barf auSjubefyten. $od) ba3 finb ©tnjelheiten ber gabrifatton. 95*ae 
bie gute SBartung ber &Utn anbetrifft, haben wir fcf)on ermähnt, baß 
man eine übermäßige ©ulphatbilbung baburch üerhinbert, baß man bie 
3cUen niemals ungelaben ftct)cn laßt, folange fict) bie platten in ©ätire 
befinben. 

Xie Einrichtung einer 5lccumulatoren = gabrtf muß fid) natür- 
Üct) nac^ ben ücrfdjiebenen VerfahrungSarten rieten, im atigemeinen wirb 
fie jeboef) bei allen biefelbe fein. 

2)ie 5>erfteHung ber ©itterplatten ift oerhältniSmäßig bie einfacfjfte. 
SRadj einem fauber gearbeiteten 9ftobclIc pflegt man ba£ ©letgitter bei ben 
einfacheren ©^ftemen in einer ©ronce- ober ©tatjlform ju gießen, bei ben 
fompli^iertercn gormen muß bie gorm aus mehreren teilen jufammen^ 
gefegt fein, wie junt Seifpiel bei ber platte oon (Sorrcnä, mäfjrenb bie 
platte oon ©. §agcn nur über einen Äern aus gormfanb gegoffen werben 
fann. Von ben ^fante^lattcn ift ba8 Verfahren toon Spftein unb 
SJecfenjaun baä einfad)fte unb bifligfte, wäf)renb baSjenige ber $ubor* 
platte ocrfjältniSmäßig foftfpielig ift, ba bie platten flunächft ohne 
aftioe Waffe auf eleftrifdjem Sßcge formiert, bann mit attiüer 3J?affe Oer* 
fet)en unb abermals formiert werben. 

Sine £auptfache für bie gabrifation finb große SRäume au ebner ©rbc 
mit guter Ventilation. £)aä ledere ift burcfjauä wichtig, ba bie Arbeiter 
fonft leicht an Slcioergiftung leiben, fo baß bie ^olijcibchörbcn in öejug 
hierauf mehrfad) fefjr ftrenge Vorfchriftcn erlaffcn hoben. 2)cS Weiteren 
ift eine große unb billige VetriebSfraft nötig, je nach bem Umfange ber 
gabrifatton finb hierzu 100—300 ^ferbeftärfen erforbcrlich- Äann man 
hierju eine ausgebaute mit Turbinen oerfetjene SBaffcrfraft oerwenben, fo 
finb bie VetriebSfoftcn natürlich geringer als bei Anwenbung oon Stampf* 
traft. 3)ie oorhanbene Straft gebraucht man t)auptfadt>tidt) jum treiben 
einer Slnjafjl $>h nanuv «» welche ben ©trom für ba3 gormieren ber platten 
unb bie Beleuchtung ber flfä'umc ju erzeugen fyabcn. $a$ gormieren 
gcfd)iel)t am beften in einem Staunte, Weldjer gan,s getrennt oon allen 
anberu Verrichtungen liegt, ber ficr) am beften in einer freien $>afle ober 
unter bem 3)ad) be$ ©ebäubeS befinbet, fo baß ber entftefjenbe ©äurebunft 
teidjt abwichen fann, ohne bie übrigen Arbeiter ju beläftigen. 

$a$ Metall wirb in befonberen ^djinel^öfen flüffig gemacht eo. mit 
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einem befonberen 9iüf)rapparat, ber ein Umrühren bc3 SWetallö geftattet, 
ofnie baß be* Werfet bc$ ©djmeljtiegelS abgehoben wirb, umgerührt, ob* 
gefdjäumt unb bann in gormen gegoffen. $>ie fertigen ©itter werben 
bann an Arbeiter Verteilt r welctje an langen £ifcr)en baS Eintragen ber 
aftioen Sftaffe oorneljmcn. 

$ie aftioe 2Raffe Deficit bei ben üerfdjiebenen <Styftemen au« fefjr 
oerfrfjiebenem Stoff. (53 toirb baju nur befteö, ct)cmifd^ reineä unb gut 
puloerifterteS ©leifalj üerwenbet, unb jWar rote« ober gelbes SBleiojnb 
mitunter aud) gemiferjt mit fein »erteiltem metaUif^en ©lei. 2)ie fein 
puloerifierte aftioe 2Jtoffe wirb bann entWeber mit üerbünnter Säure ober 
mit SBaffer ju einem fteifen Sörei angerührt unb in bie ©itter geprefet 
ober in befonberen gormen $u einjelnen fleinen ©tücfdjen geformt. 9Wit* 
unter madjt man aud) nodj ßufä^e, um bie Waffe poröä unb t)art ju 
befommen. Sinb bie platten getrorfnet, fo fönnen fie nunmefjr weiter 
beljanbelt werben. 

£a3 gormieren. 

plante nannte fein 93erfaf)ren bie SBleipIatten ju präparieren „gor* 
mieren". ©8 mar ein langfamer unb foftfpieliger $rojef$. gaure fütjrtc 
eine mistige s 5erbefferung ein, inbem er bie platten gleid) öon öorn* 
herein auf medjanifdjem Söege mit einem poröfen Stfetafl, einer $afte aus 
rotem 93leiojtib bebeef te. (£r erhielt fo fctjitcU ein bebeutenbeS Sluffpeidjerung«* 
oermögen, inbem er nur ba3 SttetatI auf ben pofitioen platten in ^erojtjb 
überführte unb jugleict) baä an ben negatioen of)nc Umfefjren be3 Stromes 
rebujierte. (5$ mar bas ferjon mcfjr ein wirflidjeS Saben ber Batterie, 
toenn man aud) biefeä erfte fiaben gormieren nennt, weil bie Cjljbpaftc 
ber negatioen platten ju metallifcr) fcfjwammigem 2Mei rebujiert »erben 
nuifj, etje fie it)rc üoHe Äapajität erreichen fann. 

Urfprünglid) Oerfaf) man pofitioe unb negatioe platten mit rotem 
©leiorjjb Pb 3 0 4 , man fanb jebod), bafj beim gormicrungSprojefc bas 
pofitioe üWctatl lange oorfjer fcr)on pero£t)biert mürbe, etje bie $afte in 
ben negatioen ju 93leifd)Wamm rebujiert werben tonnte, Seitbcm mürbe 
onftatt SKinium Sleiglättc PbO für bie negatioen platten üerwenbet, unb 
ba biefeS eine niebrigere Orj)bationäftufe einnimmt, fo fonnte bie not* 
roenbige $e3ojöbation mit größerer Dfonomic in ©ejug auf (Energie unb 
3cit bewirft Werben. SBeitere $erfud)e jebod) geigten, bafe felbft mit btefer 
Verteilung Oon üerfdjiebenem ÜHctaU bie gormieritng in ben pofitioen unb 
negatioen platten nidjt 511 gleidjer 3eit üoücnbet werben fonnte, fo bafj 
man fdjliefjlid) allgemein ben ©ebrauet) einführte, bie negatioen platten 
befonberä in fpeaietlen tyUtn mit bliuben pofitioen ju formieren. $u 
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biefen blinben pofitioen nimmt man eben ganj gcwöl)ulid)C Sötciplattcn in 
glcidjer ©röfec. 

Die (Energie, melier man bebarf, um 93lciglättc in fdjwammigcä Sölci 
t >n ucrtuanbcln, ift mciftenS boppelt fo groß mic biejenige, mcld)c jur $kr- 
ornbation oon rotem 53tei notwenbig ift. Die Arbeit unb Wür)e, welche 
foldj ein boppcltcä (Sutern beö gormicren^ mit fid) bringt, ift nidjt fort 
geworfen, ba cS in ber Zljat für bic ^raferoicrung be3 aftioen Material» 
in ben pofitioen platten nötig ift. Dicfe werben nämlid) äufterft brücrjia,. 
Wenn man ftc einer gleichen 93cf)anblung nric bic negativen cbcnfolangc 
au^fct^eit wollte. 

Sei ben platten Don edwllcr & 3at)r wirb pnädjft bic aftioc 
SOtaffc in befonbere gönnen in f leinen, fladjen, quabratifcfjcn gturfen 
tjergeftellt. 9?ad)bcm biefclben getrorfnet unb genügenb feft geworben finb, 
werben fie in ber Witte mit einem Sodt) oerferjen. Durd) biefc Södjcr 
werben Keine 5Mcinictcn geftetft, ocrmittelft weldjer fie in ber gönn 51t 
bef eftigen finb. (2inb bie beiben £>älftcn ber gorm mit aftioer Waffe boll 
beferjt, fo wirb fie jufammcngef läppt unb baö 531ei bajwifrfjcn gegoffen. 
Stuf biefe Söeifc ift c$ möglid), ocrfyaftuulmäfjig billig unb fdmcH platten 
51t erjengen, bei benen bic aftiue Waffe oon 93lei allfeitig umfdjloffcn unb 
feftgcl)alten ift, jebod) über bem 53lciral)men bebeutenb r)crt>orftct)t. Sollte 
man erft ben SBlcirafjmcn gie&cn unb bann bic aftioc Waffe Ijtneinprcffcn 
fo würbe ba§ ein fct)r teurer unb f amputierter (55ufe werben, fo bafj an 
eine fommer ( ycflc ©enufcung eines fo fompliverren 5krfar)rcn§ nidjt ju 
benfen wäre. Da$ gormicren einer größeren ?ln;\al)l oon Batterien pflegt 
man in ber SSeifc ju machen, bafe mau, wenn möglich auf jebe Dtjnamo eine 
Batterie fcrjaltct, bamit man cd leidjter in ber fcanb t)at, bic ©rromftärfc 
für jebe 9icil)c &u bemeffen. 3ft bicä nidjt möglid), fo muß man burd) 
oorgcfdjaltctc Drat)tttubcrftänbc etwaige Tiffercnjcn auägleidjcn. Der für 
eine Batterie oon mäßiger OJröftc crforberlidjc Strom beträgt in ber 
erften s J>criobc bc3 gormierenS nur wenige zimpere. Wan fefct baäfclbe 
unter fein: fdjwacljer ©aSentwitfclung jebod) mehrere (Stunbcn fort, um fo 
bic Sättigung oon ©Icifupcrojrrjb otjue 511 großen (inergicoerluft rjerbei* 
^ufüfjren. 

Da bic jum gormicren gebrauchte Säure für bic ^mdc beä S8c^ 
triebet einer Batterie nidjt 511 brauerjen ift, fo pflegt man biefelbe öfter 
für ben gonnation*pro$eß $u benufcen unb burd) ein OcrblciteS *ßump= 
werf nad) einem Sammelbaffin 511 beförbern, oon bem fie burd) $lei= 
r obren in bie ocrfdjiebenen 3cüen ber Batterien ocrteilt werben faun. 
diu wichtiger öcftanbtcil ber gabrif ift ba>* Laboratorium. 3n bcmfclben 
werben nid)t nur gortfdjvittc unb Neuerungen ausprobiert, fonbern üor 
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allen Dingen and) bic betriebenen gellen auf i()vc 2ciftung*fäf)igfeit uub 
Tnucrljaftigfcit mttcrfiidjt. Um jrfjncü unb übcrfidjtlidj bican einer ^cllc not* 
lucubigen 9Wcffunaen madjcn ju fönucn, rid)tct mau am bcftcn einen Sifd) fycr, 
auf bcm bic öcrfd)ie= + 
bcncn (Strom* unb 
(SpannungSmeffcr jo- 
toic Umfdjalter mit 
iljrcn £raljtocrbinb= 
ungen bcfcftigt finb, 
lüiebicö^.^B.in gig.57a 
(3. 88) barcjcftctlt ift. 
I ift bcr fytttptunt« 
fester mit DuettfiU 
bcrncipfen, §n mcldjem 
im$>albfrci3 angcorb* 
nct S Leitungen üou 
pofitiocu, unb 8 £ci= 
tunaen Don ben nega* 
tiuen ^olen ber l$(c= 
mente fürjren. $8on 
ben in bcr Witte bic= 
feS Umfcfjalterä bc= 
finblidjcn 4 Köpfen 
führen bic linfen 8et* 
tungenjurSntlabung, 
bicrcd)tcu5iir2abung. 
2)er Umfdialter 11 bat 
aiia^irci3förmigange= 
orbnetc Stapfe mit ben 
gleidjcn Hnfdpffen 
an bic 3 cIIc - 
mittleren fütjrcn gu 
ben 9lnfd)lufef(emmen 
XI für baS Sorfionä* 
naluanometcrX.^icfc 
?morbnung ift beS* 
l)olb fo getroffen, um 
bic bei ocrfcfjicbenen 
Leitungen ücrfdjteben auftretenben SpannungSoertuftc ju eliminieren. 
ITT ift ein gcrnanSfcfjaUcr, bcr Dorn Nebenzimmer auä in £f)ätigfeil 
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gcfcfot roirb. IV ein Umfcrjalter, »clever geftattet, bat Äbjroctgttngä; 
roiberftanb XII uon beffen Sßolen (spannungSmefjlcitungen nad) bem 
Umfdjalter XI, führen nadj Velieben in bic (Snttabefeitung ober in bic 
^abeleitung ju fdjalten. $)ie SWittelfontafte btefeä UmfcrjatterS IV geben 
natf) ben Seiemmen beö AbaroeigungSroiberftanbeS XII unb ätoar ber eine 
burefj ben gernauöfdjalter III unb ben AuSfdjalter VII, ber anbere aber, 
ber fluSfctjaltcr VII, ift au&crbem mit bem ©itberooltameter VI in «er* 
binbung*) 

£ie (JraeugungSfoften einer 3eUe fetten fuf) ftufammen au«: 
2Jcaterial für bie Patten infl. AuSfäug unb Abfälle, Arbeitslöhne, 
Steuerung für fleffel, ©djmelaöfen unb <5d)micbe, Abnützung ber aflafdjinen, 
$tynamo$ unb SSerfjeuge, Abgaben auf ©ebäube unb ©teuern, fauf* 
männifdjeö unb tcdmifd)eä $erfonal, &Utn unb <Säurc. 

3)ie ®ct)ältcr ber Veamten fefcen fierj jufammen auS: gäbrif* 
bireftor, Vorarbeiter, 33uct)tjattcr unb ©elnlfen, ©leftrifer, 2Berf$eug* 
mad)er. 

£aä notmenbige Kapital fefct fid) jufammen aud: föoflenbe! 
flapital unb Vorräte, <J?atentfonto, 2£erfjeuge unb Wafdnnen, $ro- 
oifionen unb $cbcnau§gaben. 

Von biefem Kapital mufj man 25°, 0 auf bie CrrjeugungSfoften ber 
3eHen (ablagen, alfo auf SDtoterial unb Arbeit. $iefe «Summe bilbet bann 
ben (SraeugungSpreiS refp. bie ©elbftfoften. 



VI. Der ttitfceflfirtt. 

Vcaictjt man ben ftufccffcft auf ba3 SHlo ^lattcngcruidjt unb nidjt 
auf ben Cuabratbecimctcr Oberflädjc, fo bilbet bcrfclbe geroiffermafcen 
einen ©egenfaft jur £>altbarfeit unb jvoar beätjalb, je maffiüer id) bic 
Vlciplatte geftalte, je merjr aftioe Waffe id) auf bcrfclbcn anbringe, befto 
mcljr roirb bic platte Oertragen tonnen, aber um fo größer roirb aud) itjr 
©croidjt fein unb um fo größer audj it)rc $»altbarfcit, unb infofern ftcfjen 
.ftaübarfcit unb Wu&crfeft im SBiberfprud). 9tfact)e id) eine platte ferjr 
leicht, inbem idj menig Vlci unb lud aftioe 9ttaffe nefmte, fo roirb bet 
SWufceffeFt im Verhältnis ju bem ©cnridjt ferjr l)od), bic £>altbarfcit aber 
um fo geringer roerben, ald bie ftonftruftion wenig roibcrftanbsfäljig ift. 
(sine platte üon t)ot)cr SBibcrftanbofälugfcit läßt fid) eben nur baburdj 
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eräugen, bafc man ber aftioen 9J?affe eine ftabile 33afiä giebt. s )laö) ben 
beengen Erfahrungen, bic mir über Slccumulatoren befifcen, ift eS nicht 
benfbar, ba& eine bünnc ©leiblatte, beren aftiüe 2ftaffe nur burch elcf* 
trügen ^rojefe auf ber statte felbft erjeugt ift, eine grofec §altbarfeit 
aufmeifen fann, ba bie Schicht Don 23leifupero£hb, fobalb fie eine £)icfe 
Don V 4 mm. erreicht h<*t, junt Abblättern fcr>r geneigt ift. 

SJcadjt man alfo bie öleiplatte möglichft bünn, fo verringert man 
roohl ba3 ©emirfjt, berminbert aber auch bie Jjmltbarfcit; man ift infolge« 
beffen gejnnmgen, für jebeS ©cbürfntö eine befonbere Äonftruftiün ju 
»ahlen, alfo platten jur ^Bewegung ober jur ^Beleuchtung t»on galjr- 
jeugen, bic nicht aUjufcrjioer wiegen f ollen, fann man jmar mit magigem 
®ennd)t t)erftellcn, jebodj nur auf Äoften ber §altbarfeit. (Eä ift bieö 
ein ganj at)nlicr)ed SßerhältniS roie bei ben ®lüf)lampen. Eine ©lühlampe 
uon gro&er Öfonomie ^erjufteßen, macht heutzutage Durchaus feine 
Sehmicrigfeiten, aber bie föaltbarfeit nimmt im Skrfjältniö mit ber 
Öfonomie ab.) 

&er Encrgicuerluft 

in ben 5lccumulatoren beträgt runb 30°/ 0 . Er jehroanft um biefe ©röfce 
je naä^ Umftänben 5° 0 nach oben unb nach unten, $erfelbe fefct fich flu* 
jammen nach bcrfcr)iebenen gaftoren, welche man in ihrer ooöftänbigcn 
Söirfung wohl h eu * e noch nM *)* 0 on 5 erforfct)t hat. Einer ber wefentlichften 
&r lüfte beim ßaben entfteht baburdj, bafe ein gewiffer $eil ber Dom 
i'abeftrom geleifteten Energie als ©aSblafe entweicht, $icfc ©aSent- 
ttncfelung fteigert fich mit ber junehmenben Sluffpeicherung unb fobalb bie 
aefamte, jur SBirfung fommenbe aftioe 9Haffe öoflfommen in Superor^be 
umgewanbelt ift (bei ben meiften platten alfo nur bie obere Schicht, ba 
ber Strom in bie tieferen Schichten meiftcnS nicht einbringt), erreicht bic 
©aäentwicfelung ihr Üttarjmum, b. h- e3 wirb nun fein eleftrifcher Strom 
mehr aufgefpeidjert, fonbern ber iljr jugeführte gefamte Strom wirb 
lebiglich im ®a3 umgefefct, welches au« ber 3er(efeung beS SafferS in 
Saucrftoff rcfultiert. Ein anberer Steil beS SScrlufteS entfteht baburef), 
baft ber Übergang beS cleftrifchen Stromes toon bem SBlei jur aftioen 
SKaffe einen gewiffen Straftaufwanb forbert. 2Uie bie Unterfucrjungen, bie 
an einer anberen Stelle beS SBerfeS ermahnt finb, barthun, h at °i e aftiöc 
SWaffe befonberS ber üofitiben platten einen fet)r erheblich größeren 
SSiberftanb als ba$ ©fei unb e$ gehört mithin eine gewiffe Spannung 
baju, biefen Sßibcrftanb ju überwinben. 3e größer nun bic ©aSent* 
toidelung wirb, je geringer wirb ber Äontaft be$ Eleftrotyten mit ben 
Elcftrobcn unb bic auffteigenben ©aSblafen mirfen gewiffermafcen ifolierenb 
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^toifdjcn bcrt beiben unb bic Übertronbung biefeS 2öiberftaube§ crforbcrt 
and) einen geiuiffcn Gncrgteaufroanb. ®ie (Spannung, meldje bic ^Iccu- 
miilatoren*3cfl™, nadjbcm fic geloben finb, Ijabcn, betrögt gcroöljnlict) nidjt 
über 2 Volt; fic finft fet)r balb auf 1,9 etwa unb Ijätt fic3t> auf biefem 
Wiocau eine längere &it fonftant. SBefanntlid) aber braudjt man beim 
Sabcn miubeftcne 2,25—2,65 per Seile. $er Übcr[d)uß über 1,9 refp. 
2 Volt ift alfo bieienige Spannung, tueldje id) braudjc, um bic in beu 
platten unb im Glcftrolntcn oorljanbcnen Sibcrftanbe ^u überromben. 
l*£ wirb alfo berjenige Wccumulator ben beften SRufceffeft geben, melier 
neben feinen fonftigen ©igenfefjaften, bie gcringftc Übcrfpannung per QcVic 
verlangt. ©3 ift ja befannt, baß bie Umtuanblung ber Energie irgenb 
wcld)cr 2(rt in eine anberc gorm üon Energie einen getroffen 93crluft mit 
fid) bringt, unb man muß eben bafyin ftreben, biefen Bcrluft auf ein 
Minimum ju bcfdjränfcu, ifjn gan3 §u bejeitigeu ift cinf ad) unmöglid). 

ift ferner £l)atfad)e, baß man bei ben meiften Wccumulatorcn bei 
ber (intlabung eine oicl größere (Stromftärfe anroenben fann als bei ber 
Labung, unb aud) Ijieriu ift ein gemiffer Berluft au (Energie begrünbet. 
S&cun id) eine QcUc 4 ©tunben lang mit einer getroffen ©tromftarfe ent* 
labe, fo trorb bic Rabling gcmöl)iitid) 5 ©tunben bcanfprudjen; idj muß 
alfo mit einer geringeren ©tromftärfc länger laben, um bie gctoünfd)tc 
Wenge aufaufpeidjern. £iefc (Srfdjeinung l)ängt offenbar aud) mit ber 
Cfeeuttuidclung jufammen. @6 cntftcl)t bie ©aöcntnrirfclung roatyrfdjcinlid) 
beim Sabcn in tieferen '3d)id)tcn ber platte coent. ba, roo ber (ström au* 
bem maffioen Blei in bic aftioc SDtoffc übertritt, benn bic lefctere luirb 
niemals fo feft auf bem Sölct fi^cn, baß nid)t ein tuenig glüffigfeit 
Ätuifdjen Blei unb aftioer 9J?affc uorljanbcn tuäre, toätjrcub umgefefyrt 
beim (Sntlabcn bie ©aäbetuegung auf ben bünneren Sd)id)ten oor fid) gcl)t, 
unb ba bic aftiue 9)?affc nicf)t fo poröä ift, baß fic ber ©aäbetoegung nid)t 
einen getroffen SBiberftanb cntgcgcnfcfot, fo ift c$ natürlid), baß bic Bc^ 
megung fdjucllcr uor fid) geljen fann beim (Sntlabcn. £aß trofcbem bie 
?lccumulatorcn in ben meiften güllcn uoitcilljaft unb öfonomifd) arbeiten 
fönnen, ift in einem fpäteren Äapitcl bargettjan. £>cr Bcrluft, melden bic 
Wmoenbung uon Slcauuulatorcn mit fid) bringt, bcftet)t alfo in einem 
25— ^u ü 0 größeren ftraftaujroanbc, als toenn id) ben Strom ber clef triften 
SWajdjtncn bireft ocnuenöeu mürbe. 3>cr Bcrluft ftcüt alfo 5. B. bei 
Dampfbetrieb einen größeren ?lufmanb an Brennmaterial, au SSaffer unt> 
fonftigen Betriebsmitteln bar unb läßt fid) mittun im gegebenen friUe 
and) in ©clb auSbrürfen. 9)ian tuirb c* feiten fo einrichten, baß bic 
3Jiajd)inc untl)ätig rul)t, tuäljrcnb baö SDfafimum an Energie gcbraud)t 
tuirb, unb tuenn bic Sabemafdjine in Betbiubung mit ben Slccumulatorcn 
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arbeitet, bann bienen bic lederen als SHegulator jur ©idjertjeit, ober er* 
gänjen ben oon ben SRafdjtncn gelieferten Strom. (5S gel)t mitljin nur 
ein Seil beS Stromes in bie gellen unb ber Söcrluft tnirb im $erf)ältniS 
gering fein. Gegenüber bem (Sinrourfc ber Ukrfdjrocnbung oon Energie 
mocfjten mir bie Sfjatfadje anführen, baß, menn Don einer großen Sdijaljl 
Rampen $ur Öeleucrjtung nur menig gebraucht merben, roaS ja bei ben 
meiften Anlagen ber fiati. fein mirb, mir bie 9Kafct)incn nict)t ju betreiben 
brauchen. S)ie Slbnüfoung mie bie ©etriebsfoften ber ©ebienung finb in 
ber SßrajiS biefclbcn, ob 5 Campen ober Diele §unberte in ©ebrauefy finb. 
Slußerbem, mo ber ©ebraudj an geucrung ben größten Seil ber Soften beS 
cleftrifcfjen CidjteS auSmadjt, mürbe man allcrbingS ju überlegen Imbcn, 
ob eS flug marc, in biefem gaHc ben Strom aufjufpeidjern; ba jebod) bie 
Äoften ber Hollen in großen Anlagen geringer finb uub in ben mittel- 
großen unb Heineren Magen nodi geringer als bie §älfte ber ganzen 
Betriebsausgaben, mirb bie fdjeinbar große 53crfdjmenbung oon 30% ber 
benutzten ftraft flein erferjeinen im Sßerglcid) mit ber Summe, meldje im 
übrigen büS clcltrifdjc 2id)t jorbert. (*S giebt jebod) 5al)lrcid)e gallc, in 
benen ber Vorteil ber SluffpcidjcrungSbattcricn ben Übelftanb beS (Sncrgic- 
wrluftcS ooüftänbig auftoiegt, mo fie nicfjt nur fein; bequem, fonbem burri)-- 
aus öfonomifd) finb, natürlid) immer oorauSgefefct, baß ber 9lnfd)affungd» 
unb UntcrljaltungSprciS in oernünftigen ©renken bleibt, unb bicS mirb 
fid)cr ber gall fein, folange ber <ßrciS beö SleicS nid)t enorm fteigt unb 
fortbauernb SBerbcfferungcn in ber §crftellung oon platten gemadjt 
werben. 

®ic pofitioen platten arbeiten nidjt, mie oon Dielen behauptet mirb, 
feie eine Sunge, fie betjnen fid) nicfjt beim £abcn aus, aud) jicljt ftdj bie 
oftioc Waffe beim (Sntlabcn nid)t mieber jujammen, fonbem es finbet ein 
allgemeines 2öad)fcn unb SluSberjnen ber pofitioen platten ftatt. 9lls 
$emeiS bafür gilt bie £I)atfad)e, baß biefc platten nad) jahrelangem 
$cbraud) an ®röße zugenommen fmben, mafyrenb bic negatioen nid)t gc* 
roadjfen finb. SS finbet in ben Sefunbär-^öattcricn infofem bic ?(uf* 
l'peidjerung oon Energie ol)ne Ummanblung ftatt, als bic Gncrgic im 
gleiten 3uftanbe a ^ cleftrifdjer Strom abgegeben mirb, mie fie als 
Strom aud) aufgenommen mirb unb if)rc Sljätigfcit l)äugt ganjlidj oon 
ber elcftrifdjcn Gnergic ab, meldje bcnfelben perft mitgeteilt mürbe. 

Stapajität. 

öS fdjeint, als ob bie 3Kcngc Saucrftofj unb 2öaffcrftoff, meldje oon 
ben platten in ber glüffigfeit aufgenommen mirb, einen üUaßftab für bic 
Energie bilbet, meldje aufgefpeidjert merben fann. Xic glüfftgfeit ber 
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23fei*2lccumulatoren ift uerbünntc Sdjmefelfaure. ©ringen mir 2 «Stüde 
räneS Vleibled) in einem ®efäj? mit ocrbünnter Säure getrennt toon 
einanber an unb fenbcn einen genügenb ftorfen (Strom hinburd), um 
bie glüffigfett in it)re SBeftanbteile ju jerlegcn, bann beobachten toir, 
bafe bie eine ber platten fid> gar batb mit einem bräunlichen Überzug 
bebecft. $iefeS $>äutchen ift öleifuperosöb, ber Sauerftoff hat fict) mit 
berjenigen platte Oerbunben, meiere mit bem pofitioen $olc beS fiabe* 
apparatS in Hontatt mar, man nennt bafjcr biefe Patte gettö^nUa^ bie 
pofitibe. Sojen mir nun bie <J3ole ber ©leiplatten oon benen ber 
Stromquellen unb oerbinben fie mit einer Seitung, meiere Strom abforbieren 
fann, tnbem mir zugleich einen Strommeffer einhalten, ber und ben au^ 
gegebenen Strom anzeigt, fo finben mir, baß bie erfte (Sntlabung fet)r 
fchroad) unb oon furjer $)auer ift, menn aud) bie öabung längere ßeit 
gebauert t)at. Xf)atfad)e ift eS, ba§ mir Sauerftoff aufgefpeidjert ^aben, 
roährenb ber Sßafferftoff entmeicht. S)ic negatioe platte ift rein unb glatt, 
fie t)at fein ©ad gebunben, bie Slufipcidjcrung in berfelben mufc atfo burdj 
(£infct)lic6en oor fiel) gegangen fein. SBenn mir nun bie Sßole biefer 
$lantesS c ^ cn löffeln unb fie mieber laben, fo mirb bie reine platte 0£T>* 
biert, roährenb baS Dyt)b an ber anberen allmählich ju poröfem metaüt= 
fd)en SBlci rebujiert mirb. $)ie Oberfläche bleibt baburdj nicht länger 
mel)r glatt unb fann etroaS SBafferftoff aufnehmen unb fo bie Äapajität 
ein menig erhöhen. Öfteres SBieberfmlen biefeS Verfahrend ergiebt tieferes 
einbringen in bie platten unb man erhielt fd)lie&lich ein beträchtliches 
VluffpeicherungSüermögen. 

3m Saufe biefer Arbeit ift öfter ber SluSbrucf aftioe SDtoffe anftatt 
Übero^b, fdjroammigeS SBlci unb Oynb^afte gebraucht, morunter mir 
bie Seile ber platten üerftehen, mclche fähig finb, bie ®afe aufzunehmen, 
bie mährenb bcS eleftrolutifchen ^ro^effeS abgegeben merben. 

Verhältnis ber aftioen Sttaffc 511m SluffpeicherungSoermögcn. 

£er Strom oon 1 Amp. madjt beim 3 er ( c fc cn tion angefäuertem 
Söaffer 0,000010238 gr. (0,000158 grains) Sßafferftoff in einer Sefunbe 
frei unb gleichfalls bie ber chemifchen 3ufammenfefcung beS SEBafferS ent= 
fpredjenbe ütfenge Sauerftoff. $)ic bei biefer ^:t>ätigfcit oermenbete Energie 
um 1 Squioafcnt H unb 8 Squioalent 0 = 9 HO (©affer) ju jcrfc&en, 
ergiebt 0,9456 Kgm. (6,840 Foot Pounds). jjMerju finb 1,5 Volt elcf* 
trifchen Stromes nötig. (£S finbet ein ganj beftimmteS Verhältnis ftatt 
jmifchen Stromftärfe, 3«t unb ber entmidelten ©aSmenge, man fann baher 
bie Äapaüität eines SlccumulatorS auf elcftrifchem SBcge genau meffen. 
^raftifd) brüdt man ber ©equemlidjfeit halber bie Eapa^ität in A.-Std. 
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anftatt in A.*<sefunben ober ßoulomb au3. ©ine A.-Std. ift gleich 
3600 ßoulomb. Über bie Wenge beä aftioen Material«, melcheS für bie 
Aufnahme einer beftimmten 9Henge «Sauerftoff unb SSafferftoff nötig ift, 
finbet man fanm Angaben, bie man bireft praftifcf) oermerten fönnte. Sie 
d)emifd)en Hquioalcntc fönnen tjtcrju ntcr)t gebraucht werben, meil eö 
praftifd faft unmöglich ift, ba£ 2J?aterial fo *u verteilen, bafj jebeä 8tom 
tf)ätig fein fönnte. ©labftone unb Sribe ^aben iet)r forgfältige Unter* 
iudwngen angefteflt über bie bezüglichen 2 ©aSmengen, meiere frei 
rejp. gebunben roerben buref) einen gegebenen ©trom in gegebener ßeit. 
SBir finben jeboct) in ihren $ublifationen feine genaueren Angaben bezüglich 
beä ©etoidjtä ober SBolumenä beö aftioen SBIcicö. Natürlich ift ber freie 
3utritt beä Sief trotzten oortciltjaft, fo bafj fehr bünne platten mit Oer* 
fyaltniSmäijig großer Oberfläche ein gröfcereä Slufjpeichcrungäoermögen 
für eine SKenge aftioen ÜJtoterialS ergeben, als* biefe platten, bei benen 
bie Diffufion fernerer oor fid) gct)t. SluS meerjanifchen ©rünben finb mir 
genötigt, platten oon einiger Sicfe an^umenben unb mit §ilfe oon ©ei* 
fpiclcn nac^ befannten gormen fommen mir p praftifc^en ©crjlüffen unb 
erhalten ein 2Harhnum ber uufcbaren SBirfung. 3 ur Erläuterung biefer 
Jragc mögen bie folgenben 3 a h* c n bienen, meiere §err SHecfenjaun au3 
erfctjöpfenben ißerjuchen hergeleitet hat, bie mit Slccumulatoren ber Oer* 
jehiebenften $t)pen ber E. P. S. Company gemacht mürben.*) 

®eroid)t unb 9ttajje begehen fich nur auf bie aftioe 9Haffe, auf bie 
ÜRetaürahmen (bas Sölei) ift feine 9tücf ficht genommen. 

3ellen für gahrjeuge: 
Jaffung^üermögcn 150 A.-Std. 

Gewicht beä <pero£t)beS ber pofitioen platten = 2,749 kg (6,07 lbs). 
©emicht be$ iSleifcfnoammS ber negatioen platten = 2,459 kg (5,43 lbs). 
©ejamtgemicht ber aftioen Waffe 5,2095 kg (11,50 lbs). 

(Sä ift alfo bie ftapa^ität per $funb (0,453 kg) aftioen ^Materials 
13 A.-Std. 

Sie 3 CU * C !) at 23 platten, 11 pofitioc unb 12 negatioe. Sic ungerabe 
^tn^at)! platten nimmt man, um für alle pofitioen platten 2 negatioe 
Oberflächen gegenüber $u haben. 3n jeber platte finb 560 quabratifche 
Heine 2öd)er mit aftioein Material aufgefüllt Sie freie Oberfläche beiber 
Seiten jujammen, melche mit bem (Sleftrolntcn in Berührung ftet)en r beträgt 
340 qcm (53,7 □ 3oll). Sie Sicfe ber pofitioen platten ift 3 min 

*) ©tef)« äntljomj Stcdenjaun, Practical notes on the wanagement of Aceu- 
tnuUtorw, Electrical Review, London 1S8<.},'S8. 

$ad>ariaft. ffrnimtitatorfn. 7 
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('s 3°ß) un & °i e DCT ncgatiücn 25 mm ( 3 32 3°^)- Volumen beS 

*Pcrort)bc$ ber pofitiuen platten ift bal)er 605, 16 kbem (36,9 kb^od), 
toäfyrenb bog beS SBleifdjWammS in bett negatiuen 495,77 kbem (30,23 kb 
3otl) beträgt. Senn mir bicfeS Material auf 2 flauen $Mciplattcn 
ausbreiten, unb jroar ben 53leifd)Wamm in einer Starte oon 1,2 mm 
( 3 c4 3 OU 0 un0 Dfl 3 ¥wor^b in 6,4 mm ('/k, 3°^), fo bebedt baSfctbc 
ca. 0,40 qm (4,4 □ gufo). Sicfc beiben platten mit itjren belegten 
Seiten gegenetnanber in ein ®efäft mit Säure gebracht, mürben einen 
gaurc*?Iccumulator barfteHen. Sa ieboet) baS aftioc Material nid)t uoll= 
fommen an ben 9JfctalIplatten fjaftet unb infolgcbeffcn ein fd)led)ter Äontaft 
ftattfinbet, fo mirb fyierburd) baS gaffungSocrmögen öerminbert. hieraus 
erflärt fid) aud), warum Jaure mcljr als baS Soppcltc an «(Saften für 
eine gegebene ftapajitat gebrauste, roaS man fpäter für ©ittcrplattcn not- 
menbig tyatte. Sßir f)abcn jebod) t)ier nur mit ben allgemeinen ^rin^ipien 
be^üglid) beS 9(uffpeid)enmgSocrmögenS ju tljun unb fönnen uns nidjt 
auf bic uerjdjicbenen Birten ber Äonftruftioncn bon platten einlaffcn. 

gellen für ftatiouärc ßmedc. 
gaffungSocrmögcn = 330 A.-Std. 

®emid)t beS 93letO£b,bS b. pofittoen platten = 6,80 kg (15,00 lbs). 
Citemidjt beS SlcifdjmammS b. negatiuen l. 5, 10 kg (11,25 lbs). 

Sotalgcroidjt beS aftiüen Materials = 11,90 kg (26,25 lbs). 

ftapasität per <pfunb (0,453 kg) 12,6 A.-Std. 

Sic 3eUcn fjaben 15 platten, 8 negatioe unb 7 pofttioc. 3n jeber 
platte befinben ftd) 728 Heine quabratifdjc Öffnungen, mcldjc eine Cbcr* 
flüdjc oon 814,95 qcm (131 □ 3oll) bieten. Sic pofitiuen platten finb 
ca. 5 mm (V, 3olI) unb bie oftiüe 3 mm (».< 30H) ftarf. SaS 3?oIiu 
men beS $cro£UbcS betragt 1490,85 kbem (91 kb^olf) unb baS beS 
SMeifdnuammS 1023,75 kbem (62,5 kb^oll). Sic freie ber Säure barge- 
liotcnc Dberflädjc ber pofitiuen platten ift 0,586 qm (6,37 [j gufe). Sic 
platten für ftnbilc Öattcricn finb fcljr uicl bider, bic ÜNctallrafjmen bem^ 
cntfprcdjcnb aud) uicl fräftiger, alles ^ufammen Diel fduuerer unb bauer- 
Ijaftcr als bicS für platten bei galjrjcugcn ber JyaH ift. ©S fdjeint, baß 
infolge ber größeren liefe baS aftioen Materials ein flcincrcr ^ro^entfafc 
bcSfclbcn nu^bar ift. 28ir finb baljcr bercdjtigt ju fagen, bafj bic Äapo 
jität beS 9lccumulatorS nidjt allein uom SSolumcn beS SOiatertalS abfjängt, 
fonbern aud) uon ber ?lrt ber Verteilung bcSfclbcn. 53eftimmtc Siegeln 
fönnen l)icr nidjt gegeben werben, fonbern mir muffen bic beften Vcrfyält^ 
niffc für bic ucrfcljiebcucn 2tjpen ber platten bttvd) Vcrfudjc beftimmeu. 

i 

\ 
\ 
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eicftromotorifctjc Äraft 

X)ic Spannung, mcldje bcr freie SSaffcrftoff unb Sauerftoff erzeugt, 
beträgt nur 1,5 Volt, bie normale Spannung etneä ©lei* unb SB(eipcrort)b= 
Clements ift jeboer^ 2 V r olt, mäljrenb bie Slnfangefpannung einer frifd) 
gefabenen 3cüe beinahe 2,25 Volt ift, bie jebod) beim ©ntlabcn gar balb 
f)erabgcf)t. Tiefe (Srfdjeinung tötrb uermutlid) burd) bie Stnmcfenfjcit oon 
•Cjon beroirft, ber als Sauerftofj uon größerer ©nergic baS brittc Utom 
Sauerftoff in einem üftolefülc jeigt. 

©labftonc unb Xribe nehmen an, baß bie normale Spannung oon 
2 Volt burd) bie Slnorbnung uon 331ei, beffen $cro;rtib mit uerbünnter 
Sa>cfelfäure fycrrüfjrt. Taß man im erften Moment 2,25 Volt crljält, 
erflären fic bamit, baß in ben platten SSaffcrftoff refp. Sauerftofj cinge* 
fd)loffcn ift, ber enttueber fjerauS biffunbiert ober fdmell serftört mirb. 
Später werben mir feljen, baß bie Spannung mit bem 93erl)ältnia bcr 
Labung beträd>tlict) roccfjfelt. 3ft ber Söiberftanb beä äußeren Sd)licßung$* 
freifed ju bem inneren SLMberftanb beä 9lccumulator3 uerl)ältni3mäßig groß, 
bann ift bie Spannung beSfelben fefjr fonftant, jebod) nid)t ganj t>oü% 
ftänbig, meil ber innere Söiberftanb fid) allmafylidj mäfyrenb bcr (Sntlabung 
crt)öt)t, ba ba3 fpc^ififdjc ©emidjt ber Säure fällt; ein Umftanb, ben mir 
gelegentlich bcr Sulfatbilbung betrauten merben. Cbgleid) mir mäfyrenb 
bcr ©ntlabung normal nur 2 Volt erfjalten, fo muß bie Spannung fürs 
fiaben ftetö mcfjr als 2,25 Volt betragen, ba bie ©egenfpanmmg jeber 
3elle, menn fie in ber £>öl)c iljrer Tt)ätigfcit ift, eben 2,25 Volt beträgt. 

Sdjon an einer anbern Stelle Ijabcn mir über biefen Umftanb ge^ 
fproerjen. @3 ift nidjt allein bie ©egenfpannung, meiere eine f)öl)crc 
Sabefpannung bebingt, fonbern aud) bcr innere Söibcrftanb fpielt l)icr eine 
foidjtigc SRolle. Tcrfelbc ift bei uoller Labung gering, am größten bei 
Seginn beä 2abung$pro*effcS. Tiefe beiben ©inflüffe mirfen cinanber 
teilroeife entgegen. 

SBcrfjältniS amtfdjcn Labung unb (Sntlabung. 

1. SS tjangt ab uon bcr freien Dbcrflädjc ber platten, 

2 „ Tide bcr platten, 

3. ff „ „ oom gcmünfd)ten 9?u&cffeft, 

4. „ „ „ üon ber Spannung. 

3ft ein t)ol)er s Jtufceffeft crmünfdjt, bann muß bie Labung im mäßigen 
^ertjältnid bemirft merben, fo baß bie ©afe, meiere bei bcr 3erfclwng 
entftetjen, cbenfo fdmcü, atö fie frei merben, aud) uon ben platten aufge 
nommen merben fönnen. Tie ^rarjs ergiebt, baß ein öfonomifd)eä Sabe^ 
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oertjältnte für bic bünnen platten ungefähr 4,5 Amp. per 0,092 qm, bei 
ben bieten Patten per □ guß (0,092 qm) 4 Arap. ber freien Oberfläche 
ber pofttiüen platten ift 

93etm Saben f)ilft ber metaüifdje 9?at)men bei ber SBaffcrjerfeftunc] 
mit, cö ift bat)er ©ebrauef), bie ganje Dberfläctjc ber Sßfatte ju nehmen, 
wenn man ba$ SabeüertjältniS angiebt .3>ie tfyätiae, freie Oberfläche ber 
pofitioen platten in ber gahrseug=2topc ift 5,8 □ guß (0,53 qm) unb 
bie ber ftationären Xtjpe 9,3 □ g"& (0,85 qm). $ic bezüglichen ©trom* 
ftärfen, roelche man gebrauchen foü, finb batjer für bie erfteren 3 Amp., 
für bie festeren 2,5 Amp. per □ guß (0,092 qm). Sie nötige 
(Spannung für bieie normalen $erf)ältniffe beträgt ungefähr 2,4 Volt 
per 3*lfe. Söoct man mit einem größeren ^Bert)ältniö, fo fann man ben 
^rojeß in fürjerer Qtit öoUcnben. Seboef) nur, inbem man an SKufccffelt 
Dcrliert unb jroar be«r)atb, roeil mir eine rjöfjere Spannung anroenben 
muffen, um ben ftärferen (Strom rjinburchäufenben. Sie ©afe werben 
ju fcfmell entnricfelt, fo baß ein größerer ^rojentfa^ enrroeicrjt unb in 
Sölafen an bie Cberftädje ber Säure fteigt. SBärjreub mir fo 2.5 Volt 
unb mehr per 3 cu * e Dcun Sfl&en aufroenben, fönnen tuir beim (Sntlaben 
unter teinen Umftänben auf mehr als 2 Volt rechnen. 

ßinfluß bcS (SntlabcuerhältniffeS auf bie nufcbare Äapajitüt 

unb Spannung. 

9)Jeffungen an QcUtn für gahrjenge mit fonftantem SBibcrftanb im 
äußeren SchlicßungSfrcife ergaben: ungefähre Stromftärfc 45,76 Amp., 
gebrauste ßeit 3 (Stunben, nufrbare Äapajität 45,76 x 3 = 137,28 A.-Std. 

Um 1 Ut)r fiel bic Stromftärfe plöfclicf) auf 25 A mp., um 1 Uljr 
15 auf 17 Amp., fo baß bamit bie gellen praftifd) erfdjöpft waren. 



Sabcllc. 1. 



Bcit 


(fntlabung 
Amp. 


©panming, 
Volt 


3«t 


(fntlabung 
Anip. 


(Spannung 
Volt 


9,54 


55,04 


2,14 


11,15 


45,58 


1,90 


10 


40,05 


2,04 


11,30 


44,94 


1,90 


io,ir> 


40,01 


2 


12 


44,51 


1,90 


io,:jo 


40,01 


2 


12,15 


44,51 


1,90 


10,45 


40,01 


2 


12,30 


42,8 


1,87 


n 


45,8 


1,99 


12,45 


40,06 


1,87 
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'Tabelle II. 



3rit 


(Sntlabung 


Spannung 




Gntlabung 


Spannung 




Amp. 


Volt 




Amp. 


Volt 


9,0 


23,97 


2,14 


1 


22,35 


2 


9,30 


22,50 


2,04 


1,30 


22,09 


2 


10 


22,50 


2,04 


2 


22,09 


2 


10,30 


22,56 


2,04 


2,30 


22,09 


2 


11 


22,56 


2,04 


3 


22,09 


1,99 


11,30 


22,56 


2,04 


3,30 


22,09 


1,96 


12 


22,56 


2,04 


4 


20,7 




12,30 


22,56 


2,04 









3)urc^fc^ntttttrf)c Stromftärfe 22,34 Amp., gebrauchte ßeit 78 Stunbcn, 
nufcbare Stapajität 156,3 A.-Std. 

T)te Sabung unb (Jntlabung rourbe mit einer 9?eifje uon 6 3eßen auS= 
geführt, in ber Tabelle II finb iebod) nur bie (Srgebniffe Don einer QzUt 
enthalten. T5iefe Qtüt rourbe in jebem $5?allc bis it)rer Dollen Stapajität 
gelaben. Tabelle I jeigt eine nufcbare ftapajität bon nur 137,28 A.-Sd. 
Tabelle 2 Dagegen, Don 156,38 A.-Std. Sei bem ^ot)cn (£ntlabungSDer* 
Firnis fäUt bie Stromftärfe ftetS unb ift thatfächlich nid)t länger als 

Stunbe roährcnb beS ganjen SBerfuchS fonftant. T)ie Spannung finft 
gleichfalls mit bem (Strom, meint auet) nicht in gleichem TOoßc. T>icS 
*eigt unö an, bafj bie Batterie mit &u hohem SSerhältniS entloben rourbe. 
bie iöerbinbung mit ben ©afen tonnte nicht genügenb icrjnett ftattfinben 
unb ein Teil ber (Energie mußte geopfert roerben. Trofcbem giebt eS jat)l= 
reiche Umftänbe, roo foltfje flnberungcn nodt) fet)r gering finb, roo jeboct) 
ein fjotyeä (SntlabungSDerhältniS fct>r criuünfctjt ift, roic bieS jum ©eifpiel 
ber ftall ift beim Setriebe cleftrifdjer Söagcn unb Sootc. 3n Tabelle 11 
ift bie (Sntlabung prattiftf) fonftant. 

2Bir finben ferner, bafe bie 9(nfangSfpannung in Tabelle I unb II 
2,14 Volt ift; roenn bieg auch nur roenige SRinuten bauert, fo muß man 
cS bei ber burcr)fcr)nittticr)cn (Spannung boct) berürffidjtigeu. T)ie Strom* 
(tärfe bagegen fällt in Tabelle I plö&lidi Don 55,64 auf 46,65. T)icS 
fommt nur teilroeife infolge beS SinfenS ber Spannung, l)auptfäcr)lid) aber 
bureti baS als äußeren SBiberftanb gebrauste ©ifenbanb, baS in tarier 
3eit nur heife rourbe. Sie ber Söiberftanb mit ber Temperatur ftieg, fo 
ianl bie Stromftärfe. TJiefe Slnberung ift in Tabelle II nicht fo herbor* 
getreten, roo ber Strom Don 23,97 auf 22,56 in ber erften halben Stunbc 
fällt. ©S rourbe berfelbe Cuerjchnitt beS (JifcnbanbS in biefem galle ge* 
braucht, jeboef) Don beinahe bem boppelten SSiberftanbe als bei bem erften 
5?erjuch un0 Da *) et wtyxt ÜU $ nut ^ aI ^ e Stromftärfe. 
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95MH man ba$ Sinfcn bcr Stromfiärfc unb Spannung ermitteln 
mätjrenb be£ $erfud)3, fo mufi man nicfyt bic erfte, fonbern bic ^locitc S(b= 
lefung als bie fjödjftc nehmen, tocil bcr Urfprungäeffeft üon roenig SBert 
unb geringer Xaucr ift. SBerüdftcfytigt man bie erfte unb lefctc Stbleiung, 
fo finben mir, bafe baS gallen ber (Spannung in Tabelle I 0,17 Volt ober 
8,33% beträgt. £aS galten bes (Strome* ift 5,99 Amp. ober 12,83%. 
3n Tabelle II finb bie Xifferenjen geringer als natürlidje golge beS 
Heineren ©ntlabungsoerf)ältniffes, ba ift baS galten ber Spannung nur 
G,S0° 0 unb ba£ be$ Strome* 8,15° 0 ^miirfjen jmeiter unb lefcter Slblefung. 
53ei einer burcbfcfynittlicrjcn ©ntlabung üon 45,70 Amp. fallt ber (Strom 
in 2 3 4 ©tunben 12,83%, roäljrcnb ber äußere SSiberftanb praftifer) beinahe 
fonftant ift. Sei ©ntlabung beweiben StccumulatorS im burdtfcrmittliajen 
23crf)ältni3 üon 22.34 Amp. fällt ber Strom nur 8,14% in 6 3 4 Stunben. 
£aÖ ftimmt mit ber motjlbefannten 2l)atfad)e überein, bajj eine Sefunbär- 
batterie in einem üergleid)$roeife niebrigen 5terl)ältniä entloben werben 
mu§, menn Stromftärfe unb Spannung fonftant erhalten werben foüen 
oljnc tfnberung be* äußeren Stfibcrftanbcä ober tnberung ber tfnjarjl oon 
gellen im Stromfreife. ^raftifeb, mirb man finben, bafe baö öfonomifajfte 
©ntlabungäucrfjältniä baSjenige ift, tueldjcä einen gegebenen Slccumulator 
in 10 Stunben entlabet. $>ie£ gilt für ftationäre gellen, für tranSpor^ 
table fönnen mir bicfeS ^Bcrt)ältniö bebeutenb erbten, otjne an SNufocffeft 
ju oerlieren. 

©nergie. 

$ie üon einer Sluffpcidjerungäbattcric abgegebene Energie ift ba* 
v 4$robuft oon Stromftärfe unb Spannung, bie ®röfje, in meldjer ©nergie 
abgegeben mirb, brüdt man in Volt-Anip. ober Watt auä. 

3n Tabelle I finben mir, bafe bie um 10 Urjr üormittagS gebrauste 
Energie 95 Watt beträgt, mäl)renb fic um 12 Uf)r 45 nadjmittagä auf 
70 Watt fällt. $aä burd)fcrmittlid)e EerrjältniS jebod) ift: 45,70 Amp. 
x 1,904 Volt = 89,87 Watt unb baä finb 0,12047 eleftrifd) H. P. 
ober 3975,51 Foot Pounds (548,020 kgm). $)ie totale üon biefcmSlccumu* 
lator abgegebene ©nergic mar in 3 Stb. alfo 3975,51x00 = 715591,8 
F. P. (34348,408 kgm). ©3 mirb baljer eine geHc üon 137,28 A.-Std. 
nufcbare Stapajität 0,12047 H. P. wäljrenb breicr Stunben ausgeben, 
menn fic bei bcr obigen mittleren Stromftärfe unb Spannung arbeitet. 
3n XabeHe II giebt bicfclbc 3cUc 44,08 Watt ober 0,00 H. P. auf 7 Stb., 
roaS 831,0 F. P. (114,700 kgm) repräsentiert ober gegen bie Tabelle I 
mein: 110,008 F. P. (70,00 kgm). SJicfer ©eminn jeigt ben ©orteil eine« 
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niedrigen Sntlabung$uerhältmffc3. $cr (Sncrgicöerluft burd) ju fdmcllc 
Gntlabung crrcidjt 14°/ 0 . 

Verhältnis smifdjen cjefpcirfjcrtcr (Sncrgic unb aftibem 

3)?a ter ia t. 

$cr uufobarc betrag ber (Energie ift üon größerer SEÖidjtigfeit alö bic 
Stopasität einer Batterie; ber erftere brüeft bic uerritfjtetc Arbeit au3, roährcnb 
bie ättjeite nur Strom unb geit angiebt. 233ir haben bereits geferjen, baß 
bie nufcbarc Energie eineä Slccumulatorö med)fclt mit bem Mrbeitöoer* 
fjältniS, e3 muß batjer aud) ba$ iBerhältniä äWifchcn ©nergic unb SOTatcriat« 
menge je nach Umftänben fid) anbern. 

6d)on jubor haben mir ermittelt, baß ba$ $otalgewtd)t an ^crorijb 
unb Söleifdjroamm in ber QcUz für Sahrjcugc 11,5 lbs (5,20 kg) ift. SKir 
Ijaben aud) berechnet, baß, menn man biefe fyfte mit 45,76 Amp. ent^ 
lobet, eine Sotalenergie Don 715 591,8 F. P. (34348,108 kgm) anSgc^ 
geben wirb, giebt batjer in biefem gallc jebcS F. P. aftioen ^Materials 
715391,8 = 62 225 F p (8 5S7 k „ ra)> lpä ^ reno bc i eincr ©„tiobung mit 

22,34 Amp. ber ©ewinn 831,600 F. P. (114,76 kgin) ober 72313 F. P. 
(9979,19 kgm) per Sßfunb afttoer Subftanj mar. 5)aö ift per SWiuute 
unb ^funb beä Material* 2,19 H. P. 

Untcrbrodjcnc (Sntlabung. 

Söciin mir ben ^ßrojeß ber (Sntlabung unterbrechen unb bic platte 
ein wenig rul)cn laffen, bann erhalten mir bei erneutem (Stromfdjluß 
Spannung unb ©tromftärfc ein menig tjöljcr, ald mir fiirj oor ber Unter* 
bredjung beobachteten. 33ci biefen unterbrochenen (Sntlabungen ift cS mög- 
lich, ooflfommen juläffigc reguläre SKcfultatc, felbft bei fcl)r Ijotym ®ut= 
Iabung3üerl)ältni3 ju erhalten. Sie ©afe haben 3 cit » f id ) h a öerbinben, 
tuährcnb bie glüffigfeit leichter in bie ^oren ber platten einbringt. (Sin 
ftecumulator ift glcidjfam ein ^ferb. ©iebt man bcmfelbcn feine reguläre 
leichte Arbeit, bann mirb e3 mit tonftanter straft täglich lange laufen, 
fliebt man ihm 51t große Saft, bann mirb cä aUmählid) an ©efdjminbigfcit 
Derlicren, biä e3 gan^ jum Stehen fommt. ßteftattet mau iljm gelegent- 
lich, etroaS ju üerfchnaufen, bann mirb cS mit ber großen Saft in regel- 
mäßigen 3toif<h cmaumen weitergehen. 

Richen mir fy'it unb (Energie in 93ctrad)t, bann finben mir, baß bc- 
ftftnbige leichte Slrbeit mehr Sftutjeffcft ergiebt, alä ftarfe (£rfd)öpfung mit 
JRutjc ba^mifdjen. (53 giebt zahlreiche gälle, mo eine f leine Sefunbär- 
batterie bei tyoipm Slrbeitäoerhältnte weit öfonomifdjer ift, als ein größerer 
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Apparat, bcr unter normalen 93erf)ältniffen mefyr Slufeeffeft ergiebt, ber 
f)öt)erc S^ufecffeft ift alfo nidjt immer öfonomifd). $er 9?ufceffeft in A.-Std. 
j. nad) Tabelle I mar nur 79°/ 0 , mäf)renb ber in Tabelle II 90% ift. 
3n bem einen gaüe ift 0 w Energie in furjen 3«träumen Don 3 ©tunben 
entminen, im anberen in 7 ©tunben, baS 2krl)ältni3 ber auggegebenen 
Energie ift in Xabeüe II jmeimal fo grofc, für baSfelbe ©emid)t alö in 
Tabelle I. 

3)er innere SSiberftanb. 

(£r ift eine oeränbcrlidje ©rö&e, er ift am geringften, menn bie Qcüc 
uoÜ geloben, unb am größten, menn fie entloben ift, er beränbert ficr) mit 
bem fpcjififdjen ©eroid)t ber ©äure. 

2öäl)renb ber ©ntlabung mirb ©ulfat auf ben ©leiplatten gebilbet, 
roäfyrenb ber fiabung mirb eS mieber aufgelöft, folglid) änbert fid) ber 
Säuregehalt fortmäljrenb. ^rierburd) ift eä möglid), ben ©tanb ber fiabung 
ober ©ntlabung nadj bem fpejif. ©croidjt ber ©äure ju beurteilen ober 
annäf)emb ju meffen. $ie (Srgebniffe öon Unterfud)ungen in biefer SRidj* 
tung merben mir fpäter fennen lernen. 

£er innere SBiberftanb einer StUt fann leicht nad) bem Öfnn'fdjen 

©efefc berechnet merben, ba J = w ^ w ift, inbem man 

J = ber ©tromftärfe, 
E = ber ©pannung, 

W = bem äujjeren SSibcrftanb fefct unb barauS 
w = bem inneren ÜBiberftanb beregnet. 3« ber 
Xabefle ©. 100 finben mir bie ©tromftärte ber ©ntlabung um 10 Ufyr 
auf 46,65 A. bei 2,04 V., ber öujjere SBiberftanb mar 0,433 Ohm unb 
ber innere SSibcrftanb ergiebt fid) b. 3. auf ca. 0,0004 Ohm. Um 
12.45 Uf)r faßt ber ©trom auf 40,66 A., bie ©pannung auf 1,87 V. unb 
ber innere SBiberftanb ift geftiegen auf 

w= 1 '--~^^= 0,00299 Ohm ober 

um baö ftebenfacr)c be3 SBiberftanbeö bei Seginn ber Sabung. 

3n ber Tabelle ©. 101, ift um 9 Utjr ber ©trom 22,56 A., bie ©pan< 
nung 2,04 V. bei einem äufeeren SBiberftanb Don 0,689 Ohm, ber innere 
SBiberftanb barauä ca. 0,0004 bei oofler üabung. Um 4 U^r fiel bie 
©tromftärfe auf 20,7 A. unb bie ©pannung auf 1,9 V., fo bafc ber innere 
SBiberftanb auf 0,0028 Ohm geftiegen mar, alfo fiebenmal fo tyoctj als bei 
Söeginn^ber (Sntlabung. 

$>cr innere SBiberftanb einer 3cÖc tonn jroar burd) SBermet)rung beS 
©äuregefyalteä oerringert merben, jebodj nur in gemiffen ©ren$en, unb 
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biefe ©renje ift burdj ben ÜJfinbcftgehalt bcr Säure beftimmt, meiere für 
bic 93ilbung einer gemiffen 2Ncnge oon Sulfat nötig ift. $>er innere 
Biberftanb !ann auch burcr) Näherbringen ber platten untereinanber Oer* 
ringert werben, toorin man jebodj ttrieber burd) bie getoiffe nonoenbige 
Säuremenge befctjränft ift, unb toeiter burd) Vergrößerung ber 06erflädje 
ber platten, toomit man jebodj außer einer Vergrößerung ber Qcücn aud) 
bie ber Äapa$ität r)erbciföt)rcn mürbe. 

9Han ift alfo gelungen, einen getoiffen inneren SBiberftanb feftjutjalten, 
an ben man alfo, ohne gennffe anbere gaftoren freizugeben, gebunben 
ift 63 ift ja ohnehin jd)on ber innere SÖiberftanb eineö STccumulatorS 
im Verhältnis 5um äußeren Söiberftanb fct)r gering. 



9cufceffeft. 

2K. (5. SRegnier in $ariS t)at 1881 in einer Arbeit an bie pr)t)fifalifd)e 
©efeHidjaft bafclbft ben Sftufceff eft eines 2lccumulator3 in fotgenber SBeifc 
bargeftettt: Gcö fei 

E bie Spannung ber ©atterie, 

E t „ „ beS fiabeftromeS, 

w ber Söiberftanb ber Sellen, 

E, bie Spannung ber ©lühlampen, 

W ber Söiberftanb be3 äußeren Stromfreifeä, 

W, ber SBtberftanb beö fiabeapparateö, 

t bie Qtit ber Sabung, 

t, „ „ ber (frttlabung, 

A bie Arbeit be$ fiabeapparateä, 

P bie im äußeren Stromfreife nufcbare Arbeit; 

^-tr~ P = wr^. folfltid) bcr SRufeeffett f=|=|. 

W-f w 

5n ©orten: ber Sftufoeffcft ift gleid) ber Spannung an ben Sampen ge* 
teilt burd) bie Spannung ber labenben Stynamo, mithin macht föegnier 
ben ftufceffeft unabhängig oon 2£iberftanb, #eit unb Stromftärfc. <S* fei : 

E = 2,15 W t = 0,006 
w = 0,006 Ej = 1,93 
E, = 2,36 W = 0,054 

$)ieä ift jeboer) nur richtig, toenn bei ßabung unb Gnttlabung bie A.-Std. 
gleich ftnb. 3Jton ^at bieg big jefct jeboer) in ber $rartö noch er * 



fo erhält föegnier 

2,3(5 



f — — 81,8 ° j0 . 
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reidjcn fönncn. $c\t ioic Stromftärfc, als aud) bie «Spannungen (piclcn 
beim 23emeffen beä 9hifceffcft£ eine gleid) grofce SRollc. 

9)?an foü ben Wufecffcft ber ßeüen unabhängig Don allen äußeren 
©inflüffeu ausbrüdeu, mic cä ber äußere SBibcrftanb, ber 9Maid)incntoibcr* 
ftanb :c. finb nub jroar mit bem 9lu3brutf: 

i, ber fiabeftrom, t 

i ber @ntlabeftrom, 

E, bic ßabefpannung an ber Batterie, 

E bie mittlere 3ellcnfpannuug beim Gutlabcn mit mittlerer ©tromftarfe, 

t, bic Sabcjett in <Stunben, 

t bie (frntlabeseit. 

ü)can labet 93. bei 2,4 Volt per 3eHc mit 29 A. mäljrcnb 6 ©timben, 
bie (Sntlabung fei 45,76 A. 3 ©tunben mit 1,964 V., fo ift ber Wufccffcft 

e 45.70 x 3 x ..... r . .. , _ ft 

f = 2Öx6^x 2,4 - - °' b45 0kl ()4 ' 5 V 

öei bem SSerfud) auf <S. 101 mit 22,34 A. unb 2,0 V. mit 7etunben 

Sntlabung ift ber SRufccffcft f = ^i^Ä^f =74,9 %. «Sa bie Sabung 

in biefem $alle mit ocrtjältniSmäfjig hoher Stromftärfc üon 29 A. erfolgte, 
fo ift ber ftufccffcft Don 74,9 % als günftig &u betrauten. 

SBei einer geringeren (Stromftärfc für bic fiabung unb (Sntlabung unb 
bei häufigeren ?lblcjungen mürbe man einen biel l)ö^ercn Sfiufceffcft er^ 
halten, bodt) barf man £aboratorium£ücrfud)e nid)t in ber Üßrarte al$ 
mafcgebcnb betrad)tcn f t)icr mufe man mit einem 9fufceffeft minbeftcnS 
uon cn. 70% unter normalen s Hcrl)ältniffcn rcdjncn, unb bicö barf man bei 
^Berechnung uon Stoftcn bcrHnfdjaf fuug, geucrung, Unterhaltung 
unb ?lbnüftung niemals oergeffen. 

$cr Stanbpunft, bafe bie ftecumulatoren nod) tuct)t fo weit 
gcbicl)cn finb, um fic tiberall in bic ^rajiS einzuführen, ift 
nunmehr enblid) überrounben, bic$ beroeifen bic ^tjatfadjen 
il)rcr auögcbcl)ntcn flinucnbung im gröfeten 9Maj$ftabc bei ©tcftriäität^ 
merfen, mic bicS aud) fpätcr au SBeifpiclcn gezeigt ift. Sic Erfolge, bie 
erhielt finb, geben bic JRcrcditiaung, weiter au il)icr ^croollfommuung mit 
allen Mräften 511 arbeiten. 

^erfaffer Ijat c$ tiidjt unternommen, biefcä 5£crf ,^u fc^reiben, um bic 
Mängel ber Slecumulatorcn 511 üerbeden, er ift felbft aud) nid)t etwa 
Jabrifant oon foldjen, foubern bie nadteu £t)atfad)cn be$ bis jc^t 
$cleiftctcn füllen Ijicr überf id)tliri) jebermann zugänglich ge> 
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macfjt merben. die Slccumulatoren finb nod) nicfjt uollfommen, ober fie 
finb prafrifd) burdjauS brauchbar. 

©ar uicle fjaben fid) in §crftcllung fcon Slceumulatorcn bcrfucfjt, bic$ 
^cigt fd)on bie grofee barauf nadjgcfudjten patente, aber nur 

wenige finb übrig geblieben im 2Bettftrcit. diejenigen jebod), melcfje auS* 
gehalten tjaben im Ijarten Stampf um baö $kl, finben t)eutc il)re 33e= 
müf)ungen reidjlid) belohnt. 

3Baö mir braudjen, finb: gefunber ehrenhafter SSettftreit, 93er* 
minberung ber £>erftellung$foften, beffere SÖerfjeuge unb Arbeiter, neue 
tfrfinbungen, roeldjc uorfjanbene SRecfjte nid)t uerlefcen, bie ja genau feft* 
fleftctlt merben tonnen. 9Wan braucht niemanb ju nafje ^u treten, bie 
Örenjen finb meiter als man fid) allgemein benft 9lud) ift feine Huö* 
)id)t, ein Monopol 5U erjielen, eS fei benn für folctje, meiere fräftig unb 
flug genug finb, ben beften, bauerrjafteften unb effeftüoUften Slccumulator 
l)cräuftellen auf einer 93afi3, bie tum ber ifnrer Vorgänger tootifommen ab- 
tocid)t. 

die flanke (*rbe bebarf ber Slccumulatoren, unb in ifjr ift $lafc für 
uiele, menn nur intelligente ^cute in genügenber ßarjl fid) biefer intereffanten 
unb auefid)tSuollen Snbuftrie mibmen molltcn. 

©rappfjifcfjc darftelluug ber Vorgänge. 

Um bie inneren Vorgänge in einer 3cÜe ganj ju toerfterjen, femftruiert 
man am beften Sturüen, bie un$ mit einem 3Mirf ben ©erlauf eines ©er; 
iuajeä jeigen. die $utt>cn einer #efle finb gerabc fo roid)tig unb lel)rreid) 
al$ ba3 3nbitator*diagramm einer dampfmajcfjine. die gig. 58—60, 
foclajenad) ben Tabellen®. 100 — 101 gewidmet finb, jeigen je jroei Slurven, 
bie eine für Ijofje, bie anbere für fdrtuacfje Stromftärfe, unb sroar gig. 58 
für bie Stromftärfe, gig. 59 für bie Spannung, gig. 60 für bie (Energie 
in Watts. 

©infen ber Spannung unb ©tromftärte. 

SBetradjtet man bie Jhiröcn in gig. 59, fo erfennt man ein rapibeS 
©efälle in ben erften SRinuten. die Urfaerje rjierüon liegt teilmeifc barin, 
baß ber jum ©ntlaben benähte SSibcrftanb fid) formell ermärmte unb fein 
SSiberftanb langfam ftieg, teilmeife aber aud) barin, bafj mir 51t Einfang 
ber ©ntlabung geroiffermafeen eine ©aäbatterie tjaben, bereit ®afe, Sauer* 
ftoff unb Djon, auf ber Cberflädje ber platten angefammclt finb. .fricrauö 
erflärt fidt> aud) ber Umftanb, bajj bie 9lnfangäfpannung einer üöüig ge* 
labenen jmifchen 2,15 unb 2,25 V. liegt, ©ine anbere Urfadje ber 
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SntenfitätSoerminberung liegt nad) Dr. Sobge barin, bajj, fo weit auf 
ber Cbcrfläcfjc SBafferfioff tocrfd)tüinbet f ein <Stf)aum üon (Sulfat auf 
ben negatioen Patten gebilbet wirb; biefe ©ulfatf)aut ocrmerjrt bert 
inneren SBiberftanb einer wie aud) bic (Spannung berfelben, fo ba& 
bejonberS auch bic Stromftärfe eine« fräftigen Stromes beträchtlich herab* 
gebrüdt wirb. 3e gröfeer baS Verhältnis beS (Stromes beim Entloben 
ber 3elle ift, befto mehr wirb biefc §aut SSMbcrftanb bieten, unb bicS ift 
ber hauptfächliehfte ®runb, Warum eine 3*Uc feinen Jet>r ftarfen unb &u* 
gleich fonftanten (Strom auf längere 3"* 9* CDt - £ fl B* man °i c 3 CU * C 
ftct>cn , fo Kart fict) bie §aut unb bie urfprüngtidje $raft wirb jum 
größten £cil wieber hergefteflt. Slucf) wirb fie um fo fctjnetlcr Oer* 
icfurnnben, je fehnefler fie entftanben ift. SBurbe fie burch einen fetjr fräf- 
%n <Strom fefjr jchnell gebilbet, fo braucht bic 3 e ^ e nicht lange ju 
ftetjen, um fict) wieber ju erholen. $)ie Urfadje beS 9luf Harens biefer 
ifotierenben §aut glaubt man in ber lofalen SBirfung jwifchen bem 
toafferftoffreichen Ölet in ben tieferen (Schichten ber Belegung unb bem 
Safferftoff entzogenem SBlei ber Cberflädjc $u finben, unb wenn bem fo 
ift, bann mu& eS eine $t\t geben, wo bie £aut fid) nid)t weiter f lärt unb 
eine permanente Vermehrung beS inneren SBiberftanbeS Sßlafc greifen wirb, 
welcher fict) mit bem tiefer unb tieferen einbringen ber SBirfung in bie 
negatiöe ^Belegung oermehrt. 2)icS gefchicht fo lange, bis baS metallifche 
Ölei nur burch Einbringen burd) eine Dbcrfläcr)cn^©cr)ict)t oon nicht 
leitenber Stefchaffenheit erreicht werben fann. $)iefclbe beftel)t aus (Sulfat 
unb wie eS fct)ctnt auch au ^ nicbcrorijbicrtem SBlei. 

Anfang ber 80 er Satjre machte $ßrof. ^erfdjet mit einer reinen unb 
mit einer mit Sßerojrjb befleibcten Vleiplatte, bie beibe in oerbünnte 
Sctjroefelfäure eintauchten, Verfud)e. Er fanb, bafe eine nicht leitenbe £>aut 
öon ©ulfat auf ber reinen platte in bem Slugcnblicf gebilbet würbe, wo 
biejelbe (Strom geben foUtc. $)iefe $>aut fd)ü&te gemiffcrma&en baS 9Jcetall 
öor ber glüjfigteit unb üerur}acr)te baburch eine Erhöhung bcS inneren 
SBiberftanbeS. Sie SBilbung ber £mut fann nur enrftehen, wenn ber 
3tromfreiS gefchloffen ift, niemals wenn bie negatioc platte in reiner 
Säure fteht. Erneutes fiaben entfernt bic §aut oon ber negatioen platte 
burd) 2lbfd)älen, nid)t burd) SKebu^icrung. 95tenn man jebod) an Stelle 
einer reinen homogenen Vleiplattc fdnuammigeS ölei Oerwenbet, bei grofcer 
Cberflädje, bann braucht bie £>aut ^u ihrer üöilbung eine oiel längere $tit. 

£ie Äonftanj beS ©tromeS hängt oon ber eingefchtoffenen Sßaffer* 
itofjmenge ab, folglich mujj baS EntlabungSOerhältniS in Proportion jur 
totalen nufobaren Oberfläche ftchen. Die gig. 58—60 jeigen bieS noch 
öiel beffer. Stimmt man an, ba& baS fct)ncUc fallen beS (Stromes in ben 
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erftcn 15 Minuten burd) üorübergcfjcnbc llrfadje erzeugt mirb, roic roir 
bieö fdjon juüor (jcrborgefyobcn fyaben, fo tuerben mir finben, bafj bei bem 
üöcmiifycit, bic 3 c ^c bei f)o!)cm $crl)ältni$ arbeiten ju laffen, ber Strom 
Don 46,65 auf 40,66 Amp. in $cit Don 2,75 Stb. finft, nmfjrcnb bei 
mäßiger ©nttabung bie Differenz nur 1,86 Amp. mäf)renb 6,75 S>tb. 
beträgt. 2öir tonnen eine grofec WrbcitSoberfladje in einem fleinen 9iaum 
nur babnrd) erzielen, ba& mir fein ^erteiltes ©lei anmenben, ©leio£i)be auS 
©leijdjtoamm rebujicrt. ©lei für bie ncgatiüen platten. 63 ift ferner Don 
$Bid)tigfcit, bafe bie £agc be£ ©leifdnuammcS uon mäfeiger Stärfe ift, tucil 
uollc £f)ätigfeit nur bis ju einer geroiffen $iefe eintritt, ba bic Säure 
entmeber nict)t in genügenber Wenge in bie poröic Waffe einbringen fann 
ober fid) in bcrfelbcn fdjncll crfct)öpft , ba fie fid) mit bem ©lei uerbinbet. 
(Sö entfteljen baburd) aud) baneben (£rfd)öpfungen burd) bie ntdjt kitenben 
fo cutftanbenen Sßrobufte. 

Um bic Diffufton mit ber ganzen JJlüjfigfeit &u crlcid)tern, muffen 
bie platten uerl)ältni3mäj$ig biinn fein. $fjatfad)lid) je bünner fie finb, 
befto größer ift ifjrc SSirtfamfeit unb befto ftetiger bie ©ntlabung; immer 
oorauSgefefot, bafe baS Volumen bc3 poröfen Wateriatö im gcroiffen $>cr= 
l)ältniö jur ganzen $apa$ität bc3 SlccumulatorS ftetjt. 

Sulfatbilbung. 

Die ©ilbung Don ©leifulfat auf in Sduocfclfäure befteljenben platten 
ift eine nntürlid)e Jotgc. Die ©ilbung beS Sulfats ift eine 9?ottoenbig= 
feit. €l)nc baäfetbe fönntc bie Sabung nid)t auf lange Qnt feftgcfjalten 
merben unb oor allem ücrljiubert c3 lofote (Jinmirfung aroifdjen Wetall 
unb beffen Orijben; ein größerer Überfluß jebod) biefer ©teioerbinbung 
roirft Derberbltd) auf bic Daucrfyaftigfeit unb ba§ gute gunftionieren einer 
Scfunbärbattcrie. ©eim Saben roirb ba§ ©leifulfat auf ben platten 
Äcrfcfct, c3 finbet eine föürfbilbung Don Scfjmefelfäure ftatt, fo bag fdjlicfc 
lief) bic Stärfe ber fiöfung boUftänbig mieber Ijergeftetlt tuirb. ©eim Snt- 
laben jeboct) roirb ©leifulfat forootjl auf ben pofitiueu roie auf ben nega* 
tiDen platten gebtlbct unb baburd) bie Stärfe, b. I). bic fpejififc^e Sdjroerc 
ber Säure Derminbert. 

Stärfe ber Säure. 

Meines SBaffer roie fonjentrierte Sdnocfclfäure finb fd)lcd)tc ßeiter, 
aber eine Wifdjung beiber giebt ein gut Icitcnbeä Wittel. Die befte Sickte 
ber Wifrf)ung fjäugt uon Ocrfd)icbcncu Umftäuben ab: 2öeun bic (Säure 
ju ftarf ift, fo bilbet fid) lcid)t ein Überfdjufe toon Sulfat auf ben 
platten, ueraulafjt fie, fid) auS$ubcl)ncu unb jdjlicfjlid) beim (intlabcn 



Digitized by Google 



VI. 2>er Sffu&efiert. 



111 



bucflig Werben; ift bic Höfling 31t fd)Wacrj, bann ift ©efaf)r oortjanben, 
ba§ faft reincS SBaffer am (Snbc ber Sntlabung übrig ift unb folglid) 
ein grofcer innerer ÜSMbciftanb cntfteljt. Sßenn eine gelle mit formierten 
platten neu aufgcfteUt wirb unb bie Säure rjineingegofjcn ift, fo fallt bic 
fywfifdjc Sdjwcrc fofort nnb 5eigt baburd) an, ba§ fidj Sulfat bilbet. 
28cim fiaben ber 3^ n) ' l '° ©tättc ber Säure oUmäl)ticr) wieber 
fteigen. 

3)ie Tabellen 3 unb 4 finb in ber 9lbfid)t entworfen, um biejen Vor- 
gang ftu erläutern. @S würben 3 gellen A B C oon gleicher ©rüge unb 
ftapa^ität gebraust. 3 eu * e A würbe mit Säure gefüllt oon 1100°. 
(SBaffcr gl«* 1000 geje\jt.) B oon 1125°, C mit Säure oon 1200°. 
Sofort nad) (Singicfjcn ber glfijfi gleit in bie haften würbe ber Strom 
gefdjloffcn unb einige 20 Arup, famen eine Stunbc lang jur Slnmenbung, 
cfje eine Snberung in ber Sirfjtc ber glüfftgfeit eintrat. 



SabcUc III. iiaben ber gellen. 



A.-Std. 


2>id)te ber ©äure 
ABC 


A.-Std. 


£i$te ber ©äure 
ABC 


0 


! 1100 


1125 


1200 


200 


1139 


1174 


1229 


20 


1100 


1125 


1200 


250 


1150 


1184 


1240 


50 


1105 


1133 


1203 


300 


1102 


1200 


1245 


100 


1115 


1143 


1211 


340 


1175 


1208 


1250 


150 


1127 


1104 


1218 











Tabelle IV. (Sntlabung ber gellen. 



A.-Std.| 


Xid)te ber ©äurc 
ABC 


A -SUl. 


o ! 


1170 


1200 


1250 


200 


50 


1155 


1184 


123S 


250 


100 


1143 


1108 


1227 


300 


150 


1132 


1154 


1215 





%'\d)tc ber Säure 
ABC 



IIIS 


1144 


1202 


1104 


1129 


1 180 


um 


1115 


1 170 






■ 



$rofc ber 2abctt)ätigfeit War aud) ebenfalls eine Neigung oorljanbcn, 
baft baS fpcAtfifd)c ®cwid)t farff, eS mußte bafyer eine 9lrt ©leidjgcwidjt 
Stoildjen 2 cntgegcngcfcfctcn Birten ber Energie oorljanben gewejen fein, 
öon beneu bie eine beftrebt war, Sulfat &u bilben, bic anbere e3 ju 
rcbit^iereit. 

9?ad) Slnwcnbung oon 20 Amp. unb ca. 2,38 Volt per fing bic 
fowjdjc Sdjwerc an ju fteigen, proportional bem ®rabe ber Labung, 
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bie in ben 8 cu *en aufgenommen mürbe. jDie Jig. ßl jeigt bte§ nod) rnel 
frappanter aU bie Tabellen, £ie Sabung in A.-Std. ift alä ^Ibfriffen 
unb baä fpe^iftietje ©eroiefjt als Orbinaten aufgetragen. S)ie Säure 
ScÜeA, mctd)e bei beginn 1100° l)atte, ftieg auf 1175; bie Don B ftieg 
üon 1125 auf 1208 unb bie üon C ging Don 1200 auf 1250° in bie 
$öt)e. «He 3e0en mit einer Labung üon 340 A.-Std. Über Hadjt 
man bie 3ellc freien, unb ald am anberen borgen baä Slreometev 
obad)tet nmrbe, mar bie $irf)tc 1170, 1200 unb 1250 für bie bcauglicrjcn 
gellen ABC, mag einer SRebtiftion üon 5,8 unb G» ber giüifigfeit ent^ 
f priest. $>iefc £erabmtnberung mag burd) 3 Urfadjen fjerDorgerufen fein: 




1330 
1220 
WO 
UDO 

•3 
<J 
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IIJO 

nto 

1100 

jow 

W7V 



1MO 



1 1 
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1. burd) eine feid)te ©ulfatbilbung, 

2. burd) £boifläd)ennebcnjd)luf?, 

:t. unb bie* uicüeid)t (jauptfddjlid). burd) <2d)id)ten uon üerf^iebenem 
fpevfifdjcn ©cmidjt in jeber ^c\k. 

^ic glüifigfcit im tieferen ^eile einer frifd) gelabenen gelle tft ge^' 
möbntid) etmaö rcid)er an -Säure alö bie an ber Obcrfläctje ; ba bie Äugel 
bec^ ?lrcomcter« in beu tieferen 5cil beö öefäfecij cintaudjt, 5eigt e§ nid)t 
bie mittlere Sidjtc an. ^iefe (rrfdjcinung beftätigt and) bie UntcrfudjunQcn 
be-5 ^errn ?(urton, meldje in einem befonberen Kapitel mitgeteilt finb. 
Xljeoretifd) foHtcn alle Gäurcfiirnen m g-ig. 01 gerabc Linien fein. Sie 
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finb e3 jeboch nur annähernb, unb bic Unregelmä&igfctten fommen ohne 
3roeifel üon bcr lefctcrroähnten Urfadje. Sie Siffufion toon glüffigfeit 
(ann burd) Umrühren unterftüfct »erben, bod) menn man bieö thüte, würben 
große ©aäblafen fofort auffteigen, unb bad märe glcid)bebcutenb mit einem 
^erluft an flapajität. ©egen baö (Snbe bcr Sabung, menn man fclbigc 
gang ooUcnbct unb man bic glüffigfeit „fochen" läfct burd) ein menig 
Überlabung, fo mirb bie glüffigfeit öfonomifch aufgerührt, $ie gcRcn 
ABC mürben nicht überlaben. 

$a baä fpcjififdje ©erntest ber Saure fteigt unb fällt je nach bcr 
©röfee ber bemirften Sabung ber Qcütn refp. ©ntlabung, fo ift Aar, 
bafc ba3 Slreometcr nid)t nur $ur beftänbigen Kontrolle *ur Labung unb 
Irntlabung bienen fann, fonbern cS fann burd) einige ftnbcrungcn öfono* 
mija} ben (©tromfreiä öffnen ober fchliejjen irgenb einem beliebigen 
3eitpunfte bcr fiabung unb ©ntlabung. ©inen folgen Apparat l)at 
3. <S. Scllon 1884 fonftruiert, ber Slreomcter fchmamm frei in bem QkU 
troltjt einer 9ln feinem oberen ©nbe mar ein Scibcnfaben befeftigt, 
bcr über eine ÜJollc geführt am (Snbc ein ©emicfjt trug. Man l)at bic 
oerfcfjiebenften Uberlingen biefer Slnorbnung erfonnen, fie tjaben jeborf) 
feine Slnmenbung in bcr ^Srartö gef unben. Sie Slnmcnbung foldjer Apparate 
ift fermnerig, ba ber Staunt jruifchen ben platten bie Einführung eincä 
Slrcometcrä nicht geftattet, unb menn man ba$ festere an einer Seite ober 
einer ©de ber 3 C ^ C einfenft, fo giebt e£ nicht genau baä fpc^ififche ©e- 
nndjt jroifchen ben platten an, mo boch fdjlicfelich bcr ganje Vorgang 
l'tattfinbet. 

Xrotjbem Im* man Slccumulatoren fpe5iell jur Slufnaljmc foldjer 
Apparate fonftruiert, beren Angaben über bie Richte be§ (Sief trotten 
natürlich nur annähernb finb. 9lu3 bekannten ©rünben finb bic 3roifdjen= 
räume jmifchen ben platten fehr eng. Cid ift üblich, bie 3cllcn ein menig 
größer ju machen als jnr Aufnahme ber platten notmenbig ift. Sic 
Slbftänbe ber platten macht man für transportable 3medc gcroöhnlid), 
gleich ber etärfe ber platten, mährenb größere ftabile platten mit ctma 
10 mm Slbftanb angeorbnet finb. 9tad) erprobter <ßrarjä nimmt man 
Sur erften güllung bcr mit toöllig formierten platten üerfefjcncn gellen 
Saure üon 1170. 93ci größeren ftbftänbcn bcr platten fann fehmädjere 
Saure gebraucht merben, bod) ift bann bcr innere SBibcrftanb ein menig 
t)örjer. 

Söenn ju irgenb einer 3eit bie (Säure aus ben $c\la\ entfernt merben 
)oü, um Reparaturen ober SRemfioncn oor^unchmen, fo tt)ut man gut, 
baS fpcjififdje ©emid)t biefer 3cüc ju notieren, bamit beim Söiebcrcinfcfcen 
bcr platte biciclbe fpe^ififche Gdjmerc mieberbcrgcftcllt mirb. Senn stim 

3«<^att o». «ccumulalottn. ^ 



Digitized by Google 



z 



Ampere . 



- 



114 VI. Ter «u&effctt. 

iöeifpicl oöllia, gclabcnc platten aus bcn QtUzn genommen roerben, unb 
man bei a&ebercinfcfecn Säure von 1120° braucht, bann finbet man, bafe 

in ber erften 3eit beS SabenS bie 
©tärte ber Säure nicht mündend» 
~7ä-x roert fteigt, wätjrenb beim ©nt* 
laben baS fpe$ififche ®emid)t auf 
etwa 1060° finft, xoai gu wenig 
märe. Sie pofittoen platten wer* 
ben in biefem galle burchweg ort)* 
biert unb oon (Sulfat entblöfct. 
Slnbererfeitä, wenn bie platten 
oor bem §erau$nehmen entlaben 
finb, bann muffen fie in bfcfelben 
oberboefj entfpred}enb ftarfe<£äure 
wie oortjer toieber ^ineingefetu 
werben. 



M 

- 

V» 



: 



5 



/■ 




: / 









- 





(Srfjolen, unterbrochene (£nt* 
labung. 

©djon meiter oben l)aben Wir 
bereits angeführt, ba& burdj Um 
terbredjung bc$ ©ntlabepro^Beö 
unb töuhenlaffen ber platten bie 
urjprünglichc Straft pm großen 
Teil roiebertjergeftent wirb, unb 
baß biefcä ©rljoten einer 3 e ü* c 
roährcnb ber SRutje in enger Skr* 
binbung mit ber ©Übung unb ©e* 
feitigung einer nicht leitenben 
fcaut ftetjt 

Um bie« ju erläutern, würben 
be)onbere$Berjud)c angefteflt, beTen 
(Srgebniffe in Tabelle V enthalten 
finb, unb bie gleichfalls auch in 
ber gig. 62 bargefteüt finb. Sie 
beobachtete 3cüe rourbc beinahe 
boppclt fo fiarf, als baS normale 
Verhältnis ift, entlaben. Um 
10 Uhr 35 uormittagS beginnenb, 
licobadjtctcu iuir einen 3trom uo:i :UU A., berfclbc fiel am Gnbc ber 
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erften SBiertelftunbe auf 36 A. $>ann liegen Wir bie QtUt 5 SWinutcn 
ruhen, beim Söiebereinf djalten erhielten wir 37,3 A. unb 15 HRinutcn 
tpater 35,9 A. S^adt) weiterer Sßaufe oon 15 3Rinuten ftanb ber ©trom 
beim @inf galten auf 37,4 A. unb fiel nach 15 SWinuten wieber auf 35,6 A., 
alfo ein wenig niebriger als juuor. $ann mürbe bie <ßaufe auf 15 9tti= 
nuten au«gebet)nt mit einem ähnlichen ©rgebni«, unb bteö änberte fich aud) 
larnn, al« 20 Minuten $aufe gemalt mürben. £er Seil biefe« SBerfuche« 
rourbe um 12 Ut)r 50 nachmittag* abgebrochen. Sil« tuir um 1 Uhr 50 
nachmittag« bie (Sntlabung berechnet hatten, mar ber ©trom immer noch 
37,4 A.; er fiel allmählich in weiteren Raufen bi« 3 Uhr 5 nachmittag«. 
3toifchen biefer 3*it unb 3 Uhr 50 nachmittag« trat eine fdjnelle Abnahme 
ein fo bafj fchlie&Ud) nur 16,25 A. mit einem fonftanten äußeren SBiber* 
ftanb erjielt werben fonnten. 

Tabelle V. Unterbrochene (Snttabuttg. 



8tit 


Strom • 
ftärfe 
Amp. 






Seit 


Strom« 
ftärfe 
Amp. 




1035 Dormftt. 


39,4 


eingef altet 


1,50 na$mltt. 


37,4 


eingefaltet 


10,50 „ 


36 


aufgefaltet 


2,5 


« 


35 


fortgefefet 


10,55 


37,3 


eingefaltet 


2,20 


// 


34,9 


tt 


11,10 ff 


35,9 


aufgefaltet 




tt 


34,7 




11.20 „ 


37,4 


eingefettet 


2,50 


tt 


34 


>i 


11,35 „ 


35,6 


aufgefialtet 


3,5 


tt 


333 


>t 


11,50 „ 


37,5 


eingefaltet 


3,20 


tt 


29,5 


11 


12,5 nadjnütt. 


35,(3 


aufgefaltet 


3,35 




21 


it 


12,35 „ 


37,5 


eingefaltet 


3,5t) 


tt 


10,25 


aufgefaltet 


12,50 „ 


35,4 


aufgefaltet 











£ie (Srgebniffc biefer Skrfuche über ba« „Erholen" eine« «ccumu; 
lator« finb infofern Wichtig, al« fie beim betriebe üon ©trafjenbahnmagen 
eine fehr grofee föotle fpieten. S)n« Anfahren »erlangt bei biefen Söagen 
oft eine momentane grofje ©tromftärfe, bie immer wieber nach jebe«* 
maligem Inhalten notwenbig wirb. £a nun bie SSerfudje jeigen, bafe e« 
für ba« (£rf)olen gleichgültig ift, ob eine 9tut)c Oon 5 Minuten ober ooit 
l Stunbe ftattfinbet, fo ift im praftifdjen ^Betriebe immer barauf ^u rechnen, 
bofe ber größere Äraftbebarf für ba« Anfahren auch lieber oorhanben ift. 

93erf)ältni« ber aftiüen Waffe jur Säure. 

3ft ber (Sleftroltjt $u fdjwach ober ift er nicht in genügenber ÜJJenge 
öor^anben, fo wirb er oon ben platten abforbiert ober bie «Säure wirb fo 
inseitig erfd)öpft, bafe nur noch SGßaffer übrig ift. S« mujj baher jWijchen 

8* 
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bcm Solumen bcr (Säure unb bcm SBolumcn bcr aftiüen SRaffe ein be* 
ftimmteö 93erl)ältnid eingehalten »erben. <2d)on früher bei ben SBerfudjen 
ermätmten QeUtn Don 150 A.-Std. mit 23 platten enthielt 605,16 kbcni 
(36,9 kb-3oll) aftioe SWaffe in ben 11 pofttiuen platten unb 495,77 kbcni. 
(30,23 kb-3oU); fdjmammigeS SBlci in ben 12 negatiüen platten ftufammen 
alt'o 1100,93 kebm (67,13 kb-3oH) aftiucS SWatcrial. £er 9kuminf)alt 
ber 23 platten mit ifyren Unterftüfoungcn ift 1720,635 kebm (105 kb- 
3oH). £>er räumliche Snfyalt bc$ ®efäfec$ beträgt, menn bie glüffigfett 
V, 3oü (6 mm) über bie platte ragt, 2S0 kb-3oÜ (43S7,360 kbem}. 
Snfolgcbeffen bleiben 175 kb.=3oll (2867,725 kbem), für bie Saure 
1170° Eidjtigfeit übrig. SRitym liaben mir 2,6 kb.*3otl (42,606 kbem.) 
©äurefür jebenkb.^oll (16,387 kbem) aftiüe 3)toffe unb 1,666 kb.^oü 
(27,300 kbem) <5äure für jeben kb.^oll platten, inbegriffen alle Untere 
ftüfcungen, 9ial)men unb ^olcnben. XiefeS 33crl)äitni3 t)at fid) in ber 
•ißrarte burdjaud bcmäfjrt. 



Seiftung nerfc^iebener 8t)fteme. 

3n einem 93erid)t über bie internationale cleftrotedjnifdje 31u$ftellung 
$u granffurt a. 3K. bringt L'Electricien bom 2. Sanuar 1S92 eine 
Tabelle au$ einer Arbeit »on 50? Sari gering, meldje eine Überfielt ber 
Seiftung üetidjicbener St)fteme giebt. 



Warne ber «JeHe 



los 



$cr Ibs »lei 

Watt- 
Std. 



$er Kilo »fei 



Wantf 12,0« 

Saute 18,0)0 



4,52 
6,78 



» 



E. F. S. L platten 

? " 
S nom 

22 Ibs 3c0e . . 

etroeU. Dörfer 'alte 

ftorm) .... 

s fitiljanobe Batterie 
(alte ftorm) . . 
fittljanobe Batterie 



48,000(7) 18,09 (?) 



36,080 
31,8(10 



s 

}ji 6,«33 
} 39,798 



„Union" 3eUe . S j 



47,170 



13,« 
12 

2,5 

15 

17,8 





Watt- 


?lutor 


Kgmeter 


Std. 




3,664 


10 




5,495 


15 




1 4,600 (?) 


39,8 (?) 


£>on>arb 


11.010 


30 


(?)£oSpitalier 


9,540 


26 


ftifr--GJeraIb 


2,018 


5,5 


^rofpeltuS 


12,110 


33 


ftty©eralb 


14,671 


39,16 


©. ^orbe« 



3n ber Seile 9fr. 3 ift offenbar nicf)t bie nufrbare, fonbem bie totale ftapoftitfit 
In 9?ürffid>t gebogen, jebod) aurf) in biefem ftafle erfdjeinen bie gegebenen SBertc $u 
f)od). 2)at)er ba§ ftragejeidjen. 
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©ewidjt >er $fe*beiraft*®tuiibe »apaaitit oetfd)tebencr 3eflen. 



flame bcr »atterie 




komplette 3cöe 
lbs Kg 



1 $lante\ 

2 gaure . 



(alteä Wobell) 
(neueä „ ) 



- < 



3 E. P. S. L platten . { j _ 

„ 8 „ . . «6 

4 Ke^s ( 3 in ' pofitio . 5(>,6 
nier X^lant^Sorm. 105 

j 2itb,anobe Batterie \ 42 



(alte tjormt . 
:f)anobc SBalter 
„Union" 3eUe 



ti 2üf)anobc Batterie | 



42 



30 
23 
!J 47,6 

10,1 
19 



396 
88 
165 
198 
134 
133 
110 
135 
117,5 

76 
70 



180 
40 
75 
90 
61 
60,4 
50 
61,3 
53,4 

34,5 
31,5 



Wutor 

; SRennier 
Saure 
~irS3.Xljomfon 



Gelinter 



i 

$rojpectu3 
1 Stedengaun 
| 5i^©cralb 
; JH. Samine 
Idem 

ftifc©eralb 
©. ftorbe3 



^abrilant 


5 3 


'X «• 

L. "5 

4J o 


*• 

L. 


öl = 
S — 
<; s» 


« 
S 


5 2 


e 
fi 




CA 


ÖJ tu, 

« S. 


3 
ja 
a 


£ 1. 






< 








bc ftbotinSfn 


100 








3,5 


0,37 


bo. 


100 








8,0 


0,34 


£ogcn 


100 


3,74 


2,42 


1,05 


3,0 


0,53 


bo 


107 


5,06 


3,08 


0,97 


5,0 


0,42 


bo 


108 


6,38 


4,18 


0,64 


10,0 


034 


Xubor . 


III 


3,52 


2,86 


0,70 


5,0 


0,55 


Cerlilon 


115 


(5,38 


5,06 


1,10 

0,86 


5,3 


0,49 


fcagen 


12S 


5,94 


3,74 


7,0 


0,35 


bc Ä^otindfi) 


5UI 








8,0 


0,26 


bo 


500 








3,5 


0,27 


Cerlilon 


500 


6,16 


5,28 


1,14 


5,4 




Jubor 


505 




2,64 




3,3 


0,44 


$agen 


504 


7,26 


5,<Ki 


0,73 


10,0 


0,2« 


bo 


507 


6,16 


3,96 


1,18 


5,0 


0,34 


bo 


520 


4,18 


3,08 


1,36 


13,0 


0,44 


bo 


1440 


7,48 


5,94 


0,75 


10,0 


0,24 


b« fiftottn*!? 


1000 








8,0 


0,23 


bo 


1600 








3,5 


0,22 


lubor 


2KK) 




3,52 




0,7 


0,32 
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VI. 2)er Rsftefttt. 



2Wan toirb in bicfer Tabelle überrafdjt fein oon ber geringen Äapa* 
jität per äilo ^lattcngenridjt, tuaS fid) barauö erflärt, baß bie Slccumu* 
latoren ljauptfäcfjlid) für (Sief tri jitätSwerfe beftimmt finb. 9Ran mufj 
ferner berüdfid)tigen, baß bie $fapa$ität fid) in weiten ©renjen anbert je 
nad) ber <2d)nelligfcit bcr (frttlabung. (*e ift bied bei dergleichen jebes* 
mal ju berüdfidjtigen ; nod) beffer finbet man biefc Xfjatfadje burd) bie 
in nadjftetyenber gigur 63 gegebenen fturoen ueranfcfjaulicrjt, nxldje ficr) 

auf 2 platten oon ©. $>agen bejieljcn 
unb glcidifall* oon 331. gering Ijerrütnrcn. 
©ei einer (Sntlabung oon 10 Stunbcn 
ift bie ftapajität bei biefen beiben ^lat= 
ten 42 Ä.-Std. Siefelbe fäüt bei einer 
nodjmal fo fdmcllen ©ntlabung auf 
32,5 A.-Std. Siefe Änbcrung tritt um 
fo fdmeller ein, wenn bie aftioe 9)?affc 
fompaft unb nid)t in uiclen Keinen 
Seilen üon bem ©lei ber platte um« 
fdjloffcn ift. Sie ift alfo uon bcr 
Äonftruftion ber platten abhängig. 

(Sine meitere feljr intereffantc Über» 
fid)t gab Seämonb ©. gtft*®eralb.*) 

Sie „Seutfdjen SUuminium* 
?lccumulatoren*9Serfc M ju ÜBcrlin, 
ttjeldjc frütjer itjrc negatiuen platten 
auÖ Aluminium mad)tcn, fertigen jefct 
eine platte nur aud Waffe mit einem 
fcfjmalen SBlciraljmcn. Sic Untcrfudjung 
einer 3 CU * C uon 50 — 60 A.-Std. ergab 
beim Saben 2,23 bis 2,28 Volt, fie 
würbe bis auf 1,88 — 1.S4 V T olt entloben. SS entfielen auf baö Kg. 
pofttiue Glcftrobc nod) bcin ^rofpeft ber gabrif 31,6 A.-Std. ©rfal)rungcn 
auö bem praftifd)cn betriebe liegen nod) nid)t oor. 



*) SSortrag in the Society of Telegraph -Enpineers and Electriciaiis. Review 
is 3. 1878. 
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VII. Die flennenimna ber JUntmiilatoreit- 

U 3ut Stltttdjtitna, 

9tn ucrjdjiebencn Orten ift bereit« eingerjenb erörtert, au£ welchen 
®rünbcn bie Slccttmulatoren für bie Beleuchtung vorteilhaft finb. $)ie* 
iclben erzeugen nidjt allein ein ruhiges unb gleichmäßiges Sicht, fonbern 
bieten aud) eine unbebingte 53ctricb«^ficf»cr^cit # fo bog, Wenn bie 2Hafd)mcn 
aud irgenb einem ©runbe plöfclid) oerfagen, burd) geeignete 93orfel)rungcn 
bie 9lccumulatorcn in $hätigfcit treten fönnen, otjne bafj biefer 2Bed)fcl 
bie Stetigfeit beö Sidjtcö irgenbmie beeinflußt. 2J?an fyat ferner bie 
3)?öglichfeit, ä u I CDcr beliebigen Qcit 9 Qn 5 unabhängig Dom 9J?afct)incas 
betriebe auS ben Slccumulatorcn Strom ju entnehmen unb bie 3Jcafd)inen* 
nnlagc nur &u gewiffen Stunben in ^h^tigfeit ju fcfcen, fo bafe fie wirt> 
fitaftlich am günftigften ausgenutzt werben tonnen. &ie $lccumulatoren 
marfjcn ferner eine 9}eferüe»33elcud)tung burd) ötoä, Sßctroleum ober 
äerjen überflüffig, ba fie fclbft in iebem gälte bie größte Sicherheit für 
ftetige £id)tcr ( tcuguug liefern. 3n ben meiften fallen ift e$ aud) möglich 
mit £>ilfe ber ?lccumulatorcn ben Umfang ber 2J?afd)inen^lnlagcn ju Oer* 
ungern. $a man neucrbingS bei Dielen Anlagen automatifche SSorrid)* 
tungen omoenbet, Welche bie Spannung felbftthätig in engften ©reiben 
reguliert, fo erhielt man rjtoburd) aud) eine befferc §altbarfcit ber ®lfil)* 
lampen. 3 U 3 c ' tcn » roo oie Slccumulatoren allein £id)t liefern, ift bie 
Bebienung bie benfbar einfadjfte. ©in 9Jcann genügt, ben ©ang bcr 
Stromabgabc $u beobachten unb eüent. bie Spannung Don §anb 511 
regulieren. Unter Umftänben ift eS möglich, bie 3lnlagcfoften unb 93ctriebö* 
lüften flu öerringeru unb bei (Erweiterung einer Anlage lann man eben 
burd) 3 u fafc c ' ncr Batterie bie SciftungSfähigfett ber 2Wafef)inen in leid); 
tefter SBeife uevgrößern. 5lm uorteilhafteftcn ift cS, wenn bie gefamte 
cT\eugcnbe (Energie ^u glcid)en teilen oon bcr 3J?afcr)inc unb ?lccumu* 
latoren geliefert wirb. 3ftan roirb alfo bie 5J?afd)inen*Slnlage fo grofj 
ctiua mahlen, bafe bie SDcafdjinen bie halbe fiampenjahl mit Strom Der* 
jorgen fönnen, mäl)rcnb bic 9lccumulatorcn bie ftapajität für bie anbere 
Wülfte haben müffen, fo bafe beibeS jufammen für ben maximalen öebarf 
täglid) ausreicht. $ie Batterie mirb bei Sage unter günftigftcr SluS* 
nü^ung ber 9ftafd)inem3lnlagc gelaben, lefctere arbeitet währenb beS 
§auptlichtbebarfS unter gleicher unb ooUftänbiger Belüftung mit. Sobalb 
tor ^auptlichtbebarf bie auf bie §älfte h"ao9«fla«9cn ift, werben bie 
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VII. Die SJetioenbung ber Slccumulatoren. 



5Dcafd)inen ftiU gefegt unb btc flecumulatoren übernehmen nun allein in 
ben fpäten üflachtftunben bic ©tromlieferung. 

3n meldjer SBeife man SHafdjinen unb Accumulatoren &u f chatten t)at, 
um biefe Vorteile ^u erreichen, merben mir fpäter in ftapitel VIII fennen 
lernen. $)ie nactjfolgenben Slbjchnitte geben ein überfidjtlidjeS ©ilb beS 
92u|enS unb ber (Erfahrungen, meiere man im ©ro&bctrieb mit Accumu* 
latoren bis jefct erhielt tjat. 

$ic Anmenbung ber Accumulatorcn jur 93clcud)tung 
inSbcfonberc für EleftriaitätSroerfe unb beren ^Betriebs« 

ergebniffe. 

Uber bie SetriebSergebniffe, ben 9tufceffelt unb fonftige Erfahrungen 
bei ber Anmcnbung Don Accumulatoren in ben Elcftrijitä'tSroerfcn tjat man 
bis jefct roenig erfahren, 5$or furjem jebod) ift eine Srofdjüre erfdjtenen, 
melcfje hierüber in manchen fünften fet)r eingehenb Auffdjlufe giebt. SBcnn 
auch biefe SBrofcrjüre lebiglicf) im 3>ntereffc ber Slccumulatorenfabrifantcn 
gefchrieben ift unb man üteUctc^t nicht alle 3at)len als Dotlftanbig forreft 
roirb auffaffen bürfen, fo ift eS boef) unjrocifelhaft uon grofjcm Sftu^en, 
bic bort angegebenen 3)aten hier mitzuteilen.*) 3)ic hier ermahnte Sdjrift 
roenbet fid) l)auptfäd)ttd) gegen bie Ausführungen beS £errn SRoß. welcher 
baS Sech fei ftrom Softem für gentralanlagen empfiehlt, unb meift nach 
bafj EleftriaitätSmerfc mit Accumulatorcn^lnlagen burchauS rentabel finb. 

Eine ber gröfjten Accumulatorcn*Anlagen befinbet fich in bcmElef; 
tri^itätSioerf ju ©armen. ES mar bic erfte Batterie, roelcr)c fct»r 
grofjc gellen (W r 9™f* e platten unb eine grofee Anjat)! platten in einer 
3eße) oercinigte. Üftan hatte noch feine Erfahrungen über bie 5kf)anbliing 
fo großer gellen unb mar infolgcbcffen genötigt, eine neue Aufteilung 
nad) furjer 3 C ' 1 öorjunchmen. 

SMc SBetriebScrgebniffe maren infolgebeffen anfangs nidjt günftig 
3n ber SöetricbSpcriobc oom 1. Januar bis 1. 2)cjcmber 1891 ift jebod) 
ein Sflufccffeft uon 70,2°/ o erhielt morben. £>ic folgenbe Tabelle giebt über 
ben SöirfinigSgrab bcS SaljrcS 1801 genaue AuSfunft. 



*) (Sic^c „gntnegnnno, auf bic 9tofe'id)e Sdjrtft: „SBte foüen roir unfere Glef-- 
triäität§iöerfc bauen? ©in offene* 98ort an bic Stabiuevurnltungen". Hermann 
3ii|el & (So., $agcn i. 38. 
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(£teftriäität$merf Carmen. 
Dfonomiföjer 2öirfung3grab im &etrie&8jaf}re 1891. 





Sabung 
in 

Volt-A.-Std. 


— 

(Sntlabung 
in 

Volt-A.-Std. 


}Ju$effeft 

in °U 






OUII loo 






5 012 501 


2 849 857 


56,85 


«tärj 


4 536 837 


3 613 208 


79,64 


*bril 


4 475 667 


3177 260 


70,99 


«ai 


3 149 017 


2 422 800 


76,93 




3 571 013 


2 305 705 


64,55 


3uli 


5 205 470 


3 439 6(18 


66,07 


Sluguft 


5 457 253 


4 103 176 


75,18 




4 372 126 


3030325 


69,31 




4 902 614 


3 399 034 


69,31 


Nobember 


5 391 691 


3 925 040 


72,79 




5 579 648 


4 065 244 


72,86 


Sa. 


57 048 952 


40 008 690 


70,22 



wirb ferner nadjgenri'ejen, bafj in feinem ©leftriaitätsroert, 
meldjeö Nccumutatoren beftyt, btöt)cr eine SBetricbSftörung eingetreten ift. 
3m ©egenteil, bie Slccumulatoren finb ftetä bei SBetriebSftörungen uermenbet 
foorben, um über furje Unterbredjungen fjintüegÄufommen. 

ercftrijttätömerf £e)fau. 
£)!o»omtfd)er SEBirfnngägrab int 9etrtrb$jal)re 1891. 



o nat 



3anuor . 
fcbruar . 
»j . . 
Sbril . . 
»toi . . 
Owti . 
3uli . . 
*uguft . 
Sebtember 
Cttobcr . 
9?oDeni[ier 
Dejembcr 



Sa. 



Labung 


(fntlabung 


in Watt-Std. 


in Watt-Std. 


3 258808 


2 368 160 


3 819 2S6 


3 035 476 


3146 890 


2 521 238 


2 309 S26 


1 956 156 


738 978 


701 558 


823 370 


618 002 


426 344 


394 913 


994 346 


629 975 


1 751 134 


1 435 005 


3 008 24(5 


2 406 157 


3 093 460 


2 394 797 


•1 (»73 010 


3 305 083 


27 503 698 


21 5>27 12o 



3ahje3burcf)fd)nitt 79,37 «/„. 
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VII. £ie SSerroenbung ber Slccumulatoren. 



$cr 9iu$cn einer Skcumulatorenbatteric wirb ftetd glcidjblcibenb gut 
uiib entjpredjenb tjad) fein, menn man nur bis ^ur ©aeentroicfclung 
labet unb bie Äapa^itätdgrenje beim (Jntlaben nidjt über- 
f d) r c i t e t. £er Sftutjeffcft, roeldjer bei ben uerfdjiebcncn 3entraljtationen 
mit Äccumulatorcn erjtelt mürbe, finbet fid) in ben nad)ftet)enben Sabcflcn 
ue^eidmet. 

(Sleftriftita' tdtuerf §annoucr. 
Cfontmif^tr SSirfniiflSflrab im gctrieMjaftre 1891 



onat 



0 



3uni . . 
3u!i . . 
?luguft . . 
September 
Cttobcr 
WoDcmbcr 



ÜUiitelu'cit 



77,5 
7ö,l 
81,4 
81,8 
79,0 
77,2 

1 8, « 



SBirlungeflrab in Amp.-Std. im SWittel 92,7%. 



fteniington Gourt. 



2R o n q t 


üobung 
in 

1 Watt-Std. 

i 


Gntlabung 
in 

Watt-Std. 


9iufteffett 
in 

Watt-Std. 

.- , 


9Jufleffett 

in 
A.-Std. 


Slpril 

9Mal 

Cftobcr 


10 480 000 
9 470000 
0 720 000 
0 345 0.10 
! 7 028 SOO 

10 391 000 


8 654 000 
80S2000 
8 442000 
5 485 000 
0 525 000 
8 820000 


83% 

S5.5 

86,0 

80,5 

85,5 


90% 

92 

93,5 

93,5 

92,5 

91,5 


Summe 


54(04 8(10 


40 OOS 000 
Wittel 


65,3% 


92,1% 
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Sabung 


(intlabung 


tfufceffeft 


Wufceffeh 


i'i o n u i 


in 

in 


in 
in 


in 

in 


m 


— - - — - 1 :_ r "TT " 


Watt-Std. 


Watt-Std. 


Watt-Std 


A -Std 


8 SBodjen \ 

1. Oft. - 26. 9ioü. / 


321800 


2<il 200 


81,1% 


89,8% 


10 SBodjen \ 
26. *o».— 21. 3an. / 


354 800 


295300 


ai,3 


91,7 


18 5Bocf)cn t 
1. Ctt.— 21. 3on. / 


G76 600 


556 500 


82,25 


90.S 


13 SBodjen l 
tflWrj— 25.3uni91 / 


361900 


308 200 


S5,ll 


93,28 


»erlufte 


17 151 


14 212 










SBert i 


82,94 % 


91,39% 



$er Stufeeffeft beträgt in: 

fceffau 1S90 — 78,9 % 

1S91 — 79,37 ° 0 
©armen 1S91 — 70,2 \ 

$aunoucr 1S91 — 78,7 % 

Äenfinfltoii*6ourt — 85.3 % 
^autcö ©tatton — 82,94 ° 0 . 

$iefe 3 a ^ cn f™ 0 ocn ^Betriebsjournalen entnommen unb geben bie 
$at)reaburdrfd)nitte ber Wufecffcfte an. ©etriebsbaten aud anberen (Sem 
rralen mit Slccumulatoren tonnten nidjt ermittelt »erben, weil feine genauen 
Reifungen fortlaufenb oorgenommen mürben, bod) oerftdjern bie öetriebd* 
toter berfelben, bafj ber 9cufceffcft fcincSwegS unter ber ®aranticgren$e liegt. 

$ic ©erwenbung uon Slccumulatoren für fold)e ©leftri* 
iitäUmerfe, meld)c weitab liegen, tjat fid) als burdjauS vorteilhaft 
emicien. 

$ie ^erflciitcrung ber Cuerfdmitte ber ^rimärleitungen mirb baburd) 
möglia), ba& wäfjrenb ber tyit beä geringen Sidjtbcbarfä in ben Slccumu* 
lotorbatterien eine bebeutenbe eleftrifdje ©nergie aufgefpeidjert werben fann, 
toeldje bann in ber §auptlid)tpcriobe bie 2J?afd)inenleiftung untcrftüfct. 
hieraus» gct)t fyeroor, bafe bie 2)?afd)inen niemals ben für bie t)öcf)fte 
JQt)l gleichzeitig "brennenber Sampen crfoiberlidjen Strom ju liefern l)üben, 
ionbern einen weitaus* geringem Strom, unb infolgebeffcn werben bie 
3 u leitungen oon ber entfernt liegenben 2J?afd)incnftation nad) ben 5lccu= 
roulatorcn*Unterftationen bei gleichem ^rucfuerluft oiel geringer ausfallen 
als bei bireftem ^Betriebe. 



] 24 VII. Xic SJcrrocnbung bev Slccumulatoren. 

(£3 finb 5. *8. 20000 gleichzeitig brenncnbe Rampen bei 7 l 2 Km 
Entfernung ber Üttafcfnnenftatton mit Strom ju oerforgen. £er oon einem 
(Sleftrijität^tperfe am rjödjft belüfteten Sage abgegebene Stonfum nnrb 
erfahrungsgemäß ju annärjernb gleiten Seilen r>on 2Wajd)inen unb 9lccu= 
mulatoren gebedt. SBcnn im 3J?arjmum 20000 Sampen gu 16 Sterben unb 
55 Watt gleicrjjeitig 6 Stunben brennen, fo beträgt bie eleftrifdje Seiftung 
20000x55x6 = 6600000 Volt- A.-Std. 3$on biefer Ceiftung cntfäüt 
bie Jpälfte, alfo 3300000 V.-A.-Std. auf bie «ccumulatoren. ©eim ftufc 
effeft ber Slccumulatoren uon 75 °/ 0 in V.-A.-Std. muffen in bem ?(ccu* 
mulator, roeldjer bieieS Duontum abgeben foll, 

-™ 00ü = 1100000 V.-A -Std. 

meljr l)ineingelaben werben, im ganzen alfo 

3300000 + 1 100000 = 4400000 V.-A.-Std. 

Sie 9iotation3=3;ranSf ormatoren füllen bei SSollbelaftung mit So 0 1) 
9hifeeffeft arbeiten, c<§ muß bafjer bie Seiftung ber SDtofdjinenftation bei 
24ftünbigem Setriebe 4400000 + S80 000 = 5 280 000 V.-A.-Std., betragen 
auf eine Stunbc entfallen jomit 220000 V.-A.-Std. unb bei einer Span* 
nung üon 2000 Volt luerben bie g-crnlcitungen Don einer Stromftärfe ton 

220000 .... A 

burd)floffen. 

63 wirb angenommen, bafj bie Sßrimärmafdjinen SBecfjfelftrom liefern, 
luelcrjer burd) 5Hotation3*£ranSformatoren in ©leid)ftrom umgefefct mirb, 
mie bicö bei bem ©leftrijitätömerfc in ftaffel ftattfinbet. Söci einem Spannung^* 
uerluft uon 10 ° 0 in ben Fernleitungen ertjält man einen Ouerfdjnitt uon 

110x15000 ... 

(mäljrenb bei bireftem SBedjfelftrombetrieb ber Ducrfefmitt 711 qmm betragt). 
(S* wirb innerhalb cine$ 3al)reö uieüeidjt einigemal ber Umftanb eintreten, 
bafe bie 20 0o0 Rampen gleid^citig brennen, unb bie S3rennbaucr toirb aud) 
bann nur wenige Stunben betragen, trofcbem muffen natürlid) bie primär« 
leitungen bementfprcdjcnb ftarf bemeffen roerben. ©leidjftrom* Zentralen 
mit Slccumulatorcn befinben fidj unter auberm aud) in ©reSlau, Staffel, 
Sejfau, Düffelborf, ^annouer, Slönigäbcrg, Stettin ic. 

(Sine ber ä tieften unb intcrcffanteftcn eleftrifdjen ßentralftationen ift 
baS eicftrijitätöwcrf *u Scffau, über bad Don 1886-1889 ÜJiih 
teilungen uorliegen. Tie SJfotoranlage befteljt lebiglid) auä 4 ©aSmotoren 
von 5iifammen runb 100 P.S. unb aus 4 Styuamomafdjincn Don jufammen 
98000 Watt, u>cld)c mit 110 Volt Spannung arbeiten, gür bie gabung 



Digitized by Google 



1. 3"* Beleuchtung. 



125 



bei SlccumulatorS ift eine befonbere Dtjnamo mit 140 Volt aufgehellt, 
ioeld)e 45000 Watt Seiftung Ijat, biefetbc mürbe gegen eine mit 35000 Watt 
umgetaufdjt. 

(£3 beträgt fonad) äurgeit bie Dolle Seiftung ber Dtjnamo« 108 000 Watts. 

Die Verteilung be$ (Stromes gcfcr)iet)t burd) <5icmcn3'fd)c Vlei^Stabcl 
Don 3451 m Doppelleitung. 

Die Slccumulatoren roaren urfprünglid) nur für 100 Rampen bemeffen, 
ttmrben frfjnell jerftört unb Ratten nur einen SBirlungSgrab öon 50 %, fic 
roaren nad) bem (Stiftern ber be 5tt)otin§fi tjergcftcllt. 18S9 mürbe eine 
größere ^Batterie nadj Subor» Softem fcon 1700 A.-Std. Sfapajität auf* 
geftellt, um 600 Rampen 5—6 (Stunben mit <5trom ju uerforgen. 

Die Slufftcllung ber Batterie oermcfjrte bnS gefamte Slnlagcfapital ber 
Zentrale um 50 % unb erl)öl)te it)rc £eiftung*fäl)igfcit um ca. 38 %. Der 
öfonomifdjc SBirfungSgrab ber Vatterie mürbe burd) juici 2lron'fd)e Watt- 
Keffer feftgefteHt unb betrug im Satire 1890 burdjfämttticf) 78,9%. 
Der SBirfungSgrab ber älteren Votierte betrug 1887 40 %, 1889 52 %, 
roäf)renb bie neue Batterie 1889 78,87 % unb 1890 fd)on 78,90 % ergab. 
Der projentualc Soljreäücrluft bei ber 3lnroenbung Don Slccumulatorcn 
fängt ab bon bem Verhältnis, in mcldjem bie ©röße ber Slecumulatoren 
*ut gefamten 9)fafd)incnleiftung ftctjt, unb barf nidjt auf bie gefamte 
3af)re$=$robuftion belogen merben. 5n Dcffau mürbe ben Slccumulatoren 
1S90 52 % be* gefamten SaljreSüerbraudjeä entnommen, unb für biefen 
^ro^entfa^ fommt ber öfonomifdje Verluft mit ca. 2t % in Vetracfjt, fo 
ba& ber Verluft burd) bie Slccumulatoren nur 10 — 11 % Dorn Satjrcä* 
öerbrauef) auSmadjt. Die Vorteile ber Slccumulatoren l)aben fid) aud) Ijicr 
beftätigt: 

Die plöfclidjen Sidjt* unb <Spannung$*<öd)manf ungen , infolge ber 
Anberung be3 (Stromtterbraudjä — bie gerabe bei fleinen unb mittleren 
Anlagen bei ber geringen ©efamttjeit ber brennenben Sampen oiel ftärfer 
unb plö&lid)cr auftreten, alä bei grofecn Anlagen — ebenjo bie fleinen 
Scrjroanfungen beä 9JJafd)inenbetriebeS fallen gänjlid) fort. 

Vei plöfcliebem <2todcn beS 9)?afd)inen* Verriebet fann ein Deil bess 
StromücrbraudjcS aus einem Vlccumulator längere Qe'\t gebedt merben, 
unb burd) bie günftigeTe Velaftung ber ÜÄotorcn üerminberten fid) bie 
StetriebSfoften, unb jmar: 

GtoSberbraud) 188S: 920 1, 1890: 750 1 auf eine ^fcrberraftftunbc, 

Äürjlroafferoerbraud) 62,6 1, 1890: 2:$,7 I, 

Cfoerbraucfj 19,9 gr., 1890: 9,8 gr. 

Die beiben festeren Soften üerminberten fid) bc*l)alb fo fetjr roefent; 
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lid), weil bie ©etricbSfiunbenaahl bet 9Wotoren burd) bte ftctö boHe 33e* 
laftung tocfcntlic^ geringer mürbe. 

£aä Setriebäpcrfonal befter)t auS: bem leitenben Ingenieur, einem 
®ef)ilfen f jmei ÜRafchiniftcn, einem 3J?cmteur unb einem Arbeiter. 

Xrofc erheblicher $lbfd)reibungen ftetgerte fid) baä Snlagefapital öon 
219,952 2)?. am 31. ^ejember 1886 auf 240,661 Stf. am 31. Eesember 1890. 
cd betrug fomit bei 3689 inftaÜierten Sampen ba$ Slnlagefapttat 65 2H. 
per Öampe. 9Son ber ©cfamtlampcn$ahl ^at aber nur ein ganj auS= 
nahmSweife geringer ^rojentfafc gleichzeitig gebrannt, nämlich 60%. 

9Gacf)bem man injtt)i)d)en lOOpferbige ©aämotoren fonftruiert unb 
weitere gortfehritte gemacht tmt, mürbe fich ba« Bnlagefapital bebeutenb 
geringer geftaltcn. £ic Slbfdjrcibungen mürben folgenbermaBcn feftgefefct: 
©cbäube 1%, 9J?otorcn unb 3>nnamoä 12,5%, Slccumulatorcn 10,0%, 
Äabel, ®a3* unb Söafferleitungen 3,0%. 



Überfielt einiger SöetrtebdUertjät tnif |e. 





1880 
(SSWoiiatf) 


1887 


1888 


1889 


1890 


1. tfaljl ber inftaHierten fiompen: 












a)ÖJlüf)lampeu oetfdjiebcnerörööe 


1014 


2027 


2 004 


3 094 


3194 


b)SBogenlampen 
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27 


48 


56 


59 


a unb b auf 10 »fertige GHüb,* 














1 1070 


2400 


2 544 


3 565 


3 0S9 


2. gtromoertouf in A.-Std. . . . j 


02 827 


195 547 


243 G70 


333 380 


36135 


3. ^a&redocrbraud) an Qtaä cbm 


27 754 


54 189 


Ö0O20 


68 733 


67 099 


4. Ginc ^ferbefraftftunbe t>erbraucf>te 












im SafyreeburoMdmitt an ©aä 1 
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920,0 


800 


750 


au ©affer (inf I. &üf)(ung ber 












Sager ber $t)namo3) ... 1 






02,6 


33,7 


23,7 


an 2cf|tniermaterial . . . . g 




43,0 


19,9 


13,5 


9,8 


5. gine ©lübjampenftunbe o. 10 N.K. 












ä 55 Watt »erbrauste an Qtofi 












(infl. |ämtUd>er ^erlufte ber $ro* 












buttton unb e(ettrifrf)eu SSertei« 












i 




152,4 


131,37 


113,39 


100,52 



$ie beftc öfonomifdje fieiftung ber ©aämotoren mar bisher bie, büß 
jur Labung Der Slccumulatoren für 1 ©lühlampenftunbc ton 55 Volt-Arap. 
68 1 ©a£ gebraucht mürben, roärjrenb nach ber borftchenben Xabefle, ein- 
fdjlieBlict) ber ül>crlufte in ben Slccnmulatoren unb bem SBcrteüungänefe im 
Sahrcöburchfchnitt für eine £ampenbrennftunbe 100,52 1 erforberlich »aren. 
£a jebod) bte erfte Saht nicht ben 3ahrc*burchichnitt barfteHt, fo (äffen 
fich beibc Rahlen nid)t ucrgleid)cn. 
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$ie burd)fdjnittlid)e öremiftunben^a!)! fämtlicfycr inftatliertcn Campen 
ift fefjr gering, ba im größtmöglichen ^c^toffe ein großer $eil ber 
Satrtpcn nur fct)r feiten brennt. Sie beträgt 181 ©rennftunben, bei ben 
^ßrtoatanlagen jcboct) 264 Srennftunben im Safjre. $ie ©rennftunbensatjl 
ift t)ier in ber SSeife ermittelt, baß ber gefamte SafjreSfonfum in tfmpere* 
ftunben burcf) ben ftünblidjen Äonfum fämtlicfjer inftaüierter Sampen, be$m. 
Derjenigen bei <Prtoatanlagen bioibiert toirb. $ie burcfcfdmittlidje ©renn* 
ftunbenjaljl ber ©aSffammen beträgt, in berfelben 2Beife ermittelt, in 
'Seffau 437—524 fiampen»©tunben, ic nadjbem man eine ©aeflamme oon 
16 flehen ju 180 ober 150 1 pro Stunbe rcrfmet. 2>aß bie 3iffern beim 
©a3 t)öt)er finb als beim eleftriföen Sirfjt, erflärt fid) barauS, baß betbcä 
nebeneinanber im ©cbraud) ftcf)t, unb tncle auä (Srfparungärürffidjten in 
ben fpäten Slbenbftunben nur ©aä brennen ober ba« lefctere beilüden, um 
bie in ber füfjten Safjreäjeit mangelnbe SÖBärme 511 erfefecn. £icfe geringe 
burcr)fct)ntttlict)e jäljrlidje Srennftunbenaaljl ber fiampen, n>eld)e inbeffen für 
eine ganjc ÜKeifje fteincrer unb mittlerer ©täbte bei elcftrifdjem £id)t fid) 
nidjt üiel f)öf)er ftelten mtrb, trägt bie $>auptfdntlb an ben bisherigen 
l'djteajten finanziellen Grgebniffen ber $)effaucr Einlagen. £ie Sßrenn» 
ftunbenjaf)! ift aber einer ber £auptfaftorctt für bie Rentabilität, fo baß 
unter 3lnnal)me einer Ijoljen Srennftunbenjal)! fid) autf) entfpredjenb 
tjöljere Rentabilität berauäredjnen läßt-*) 

9tod)bem bie Einführung ber Slccumulatoren als ooüftanbig bewährt 
für $effau gelten tonnte, mürbe bie 3Jcafd)inenanlage ben heutigen SBer* 
baltniffen entfpredjenb, umgebaut, unb 5toar bedtjalb, meil man früher ent* 
ipred)enb bem medjfelnben Slonfum größere ober fleinere Motoren im 
betriebe hatte, mährenb man jefct oiel oorteilf)after ben geringeren Äonfum 
entroeber gan$ auö ben Slccumulatorcn entnimmt ohne baß ein % JWotor im 
betriebe ift, ober inbem man fie bcnüfct, um einen ber großen 3J?otoren 
00H $u belaften. Zxo\$ beä ^erlufted in ben 9(ccumulatoren uon ca. 2l°/ 0 
arbeiten bie großen Motoren parallel mit ben 9lccumulatorcn oorteilhaftcr, 
als Keine SKotoren bireft in baä Äabclnefc arbeiten mürben, unb $max 
bcsfjalb, meil bie großen 9J?otorcn an fiel) fd)ou 2(5 — 30% rceniger ©ad 
per effeft. P.S. gebrauchen alä flaue, unb bicfclbcn megen ber parallel* 
idjaltungen mit ben $lccumulatoren ftetä üoll belaftct laufen, mährenb 
bie Heineren Motoren trofc ber Slbftufungcn in ihrer ©röße nur feiten 
bei bireftem betriebe ooll auSgenufct merben (önnen. 



•) SBci ber $effauer kontinental« ©aögcfcafcfjaft beträgt ber (Vciamtburd)f(fjnitt 
für fämtliäe inftaöierte fiampen t>on 12 ©a«anftalten 506 ©rennftunben pro 3af)r 
(aW ^Minimum in ber einen etabt 341, SKapnum 580 Srennftunben in ber anbem). 
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Sie Größe ber Stfotoren unb ihre ftctS üoflc SBelaftung erfefcen alfo 
nidjt nur ben (£nergie*$8erluft bei ben Slccumulatoren, fonbern ftc t>er= 
gröfjern bie SöetricbSötonomie nadj oerfdjiebenen Dichtungen unb führen 
nod) anbere Vorteile tjerbei. 

SBie wichtig bie ftetS oofle Selaftung ber SHotoren ift, unb jwar für 
Sampf* wie für Gasmotoren, wirb fid) bei eleCtrifd)em ^Betriebe Diel metjr 
ergeben, als bei gewöhn liebem gabrif betriebe , ba man bei lefcterem bie 
roectjfclnbe ©claftung weniger fontroll teren fann, um ben jeweiligen 
SBrennftoffoerbraud) ju Dergleichen, währenb in ben eieftriftitätSwerfen 
genaue cleftrifchc SWeßinftrumente jeben Slugenblitf über bie SBeanfpruehung 
ber im ^Betriebe befinbtic^cn 9ftafchinen Sluffchlujj geben. 

SBährenb man früher nur Gasmotoren mit hödrftenS 60 P.S. Seiftung 
hatte, baut man t)eute 3milIingSmotoren bi« ju 140 P.S. ftterburd) er* 
fpart man ben 9)aum, braucht weniger GaS per P.S., weniger SBaffer, 
Schmiermatcrial unb SBebienung. Sie foerren Gebr. Körting, $>anuot>er, 
bauen neuerbingS aud) GaSmafdjincn mit einem (Stjlinber, auf beren SBcllc 
bie 3>nnamomajd)ine gleid) gefuppelt ift, ofjne bafc ©chwanfungen im 
^Betriebe wahrzunehmen finb. 

3(lS SlntricbSmotor für bic grofeen Gasmotoren benujjt man in Seffau 
ben in ben 9lccumulatoren oorhanbenen Strom, inbem man einen leicht 
regulierbaren gtüffigfettSmiberftanb parallel j\um SlnferftromfreiS fdjaltet. 
©S ift baburdj möglich, burd) ben Slccumulatorenftrom unb bie Stjnamoö 
bie Gasmotoren in ihrer normalen UmbrehungSrid)tung anzutreiben unb 
fo ben SlntriebSmotor unb baö 9lntriebSoorgelege $u erfparen. Snfolge* 
beffen ftcUt man jefct einen Seufcer Gasmotor Don 120 P.S. aud) birelt gc* 
f uppelt mit einer $Hab=?lnfer^t)namo, elftem gritfdje, Don 84 000 Watt 
Vciftung. Sie ?lccumulatorcn*SBatterie Wirb bei % agc burdj ben 60 P. S. 
9J?otor geloben, währenb ber 120 P.S. gleichzeitig Slccumulatorcn unb 
Stabcl mit Strom oerforgt, fo bafj an Stelle oon 3 ober 4 Sftotoren, wie 
früher, ()cute nur ein ober jwei in ÜBetrieb fommen. 

(Srgebnifje auS bem fünfjährigen betriebe ber 
Scffaucr Centrale. 

Ser GaSmotorenbetrieb hat [ich nad) jeber Dichtung h>" oorteilhaft 
erwiefen unb ift unter ber SBorauSfcJjung, bafe baS GaS nidjt gefauft 
werben muß, fonbern GaS* unb cleftrifchc Einlagen fich in einer $>anb 
kfinben, für mittelgroße unb ffeinc Stäbte in Dielen gällen $u empfehlen. 

Sie Vorteile, Wcld)c fold)c Centralen bieten, finb: 
1. geringer föaumbcbarf, mithin fleincS Grunbftürf; 
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2. geringer SBafferbebarf: 23 — 24 1 bie P.S. ober noct) Weniger bei 
beffern ßüt)lanlagen ; 

3. unabhängig oom Transport ber Sofjten; 

4. feine SRaudjbeläftigung; 

5. feine @£plofionägcfar)r; 

6. geringere Slnlagefoften als bei glcidj großen Dampf mafd)inen*3Inlagen; 
weil baä ©runbftütf mefentlid) Keiner, baS ßabelnefc Wefcntlid) billiger 
wirb, fofern man mitten in ber <Stabt im ©d)Werpunft beS ©trom* 
bebarfä etjer ein QJrunbftütf für ©aSmotoren al« für Dampfmotoren 
finben unb benufcen fann; unb weil bie Stoften ber ©aämotor* 
Anlagen über 100 P.S. wefcntlid) billiger werben, als bie gleid) 
großer Dampfmafd)incn * Anlagen infl. SKeferbefeffel, 5teffelljauS unb 
<Sd)oruftein :c. 

7. geringer (SpannungSöerluft im SeittmgSnefc infolge günftiger Sage 
ber Zentrale; 

S. Keines 93etriebS=$erfonat; 

9. leidjte unb genaue Kontrolle beS ©aSüerbraudjS für jebe einzelne 
SDfafdjine burdj eine ©aSufjr; 

10. fixerer unb bequemerer betrieb für Anlagen mittlerer ©röfje, Wo bie 
Sdjmanfungen im Qtefamtoerbraucr) oft plöfolid) bei nur furjer 
SBctricbSjeit auftreten. 2hid) taffeit fid) bie ©aSmafd)incn Diel 
)rf)nellcr als Dampffcffel in betrieb fefcen. 

Die ©clbftfoften werben fo beregnet, wie fie fid) tf)atfäd)lid) ftellen, 
unb bürfen nict)t mit gaftoren belaftct werben, weldje lebiglid) für bie 
Suflpeicherung, Verteilung unb ben Slbfafc für ScudjtgaS in ber <Stabt in 
groge fommen. 

Denn wenn eine ©aSanftalt ein neues Guantum ©aS an einen 
einzigen großen ftonfumenten, alfo t)ier bie Centrale, abgiebt, fo erf)öf)en 
fid) baburet) bie allgemeinen VerwaltungSfoften gar nidjt unb eS fommen 
nur bie bei ber ^robuftion beS ©aieS ocrauSgabtcn Sörjne, Reparaturen, 
Erneuerungen, alfo bie eigentlichen gabrifationSfoften im engeren Sinne 
in Betracht. 

Söcfinbet fid) baS ©leftri^itätswcrf auf ber ©aSanftalt fclbft, fo 
[djeibet auch D * c Vctyinjung beS 9lnlagcfapttalS ber ©aSanfialt baS 
3trajjcnrol)rnct} aus, ober cS fann nur mit bem SJfcfjrfapital in $crcd) s 
nung gcftellt werben, wcldjeS bie eleftrijct)e Einlage tt)Qtfäd)lid) üeranlafjt. 
$ud) ber 953crt ber ©aSbcl)ältcr barf l)ier nid)t in Anrechnung fommen. 
ba bie Slccumulatoren bei Sage gelaben werben, ober burd) einen betrieb 
üon 20 Stunben in ber SMajimalfonfumfteit bie Entnahme oon ©aS auö 
ber Slnftalt feine SD?cf)rf often in ber ©acbcljälreranlagc \)erurfad)t werben. 

Bauart a«, «cciimulatorcu. <J 
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5>?itf)in bleiben oon ben Sclbftfoften be$ ©afeS für bie eleftrifcr)e Gentrale 
nur noch übrig: außer einer toefentlichen geringeren 3in3belaftung in ben 
meiften Sailen bie Äoften beS SRofc unb geucrungämaterialS, abjüglid) 
ber Sftebcnprobufte, foroie bie eigentlichen gabrifationäfoften infl. SRepara* 
turen unb (Erneuerungen. 

9cäcr}ft bem Vergleich ber SetriebSfoften Don ©aä* unb Dampf» 
Anlagen fommen aber aud) bie flnlagcfoften ber Zentralen mit ihrer 5$er* 
jinfung ganj roefentlic^ in Setradjt. Die brei £>auptgrünbe, welche ein 
geringered Slnlagefapital für ©a3motor=Gcntralcn ermöglichen, finb oben 
l*cr)on angegeben morben. @3 muß jebod) t)eroor gehoben werben, baß fid) 
neuerbingS ba$ SBertjaltniö ber Äoften einer 93etrieb3anlage mit ©a£* 
motoreu im Vergleich ju einer folgen mit Dampfmaidunen gan$ mefcntlid) 
ju ©unften ber ©aämotoren geftaltet tjat. ©ätjrenb biöljer bie Anlage* 
foften ber größten ©aämotoren ftctä ungefähr gleid) waren benen gleia> 
ftarfer Dampfmafehincn , fo betragt $ur 3^* SluSgabe für einen 
120pferbigen ©aämotor infl. Slufftellung nur ca. bie §älfte wie bei einer 
Dampfmafd)incn*?lnlage mit Sicferoefeffel, Sfeffelgcbäube unb ©djornftein. 

(Sin jmcictjlinbriger 120pferbiger ©aSmotor foftet heute nidjt mehr 
wie ein 60pferbiger SJZotor im 3at)re 1SS6. 3ür 10 000 inftallierter 
2ampen, oon benen 7500 gleichzeitig brennen tonnen, mürbe man tjeutc 
4 ©aSmotoren ju je 120 P.S. unb 2 $ccumulatoren*$öatterien für je 
120 P.S. gebrauten. (Se^tcrc in jwei oberen ©tagen im 2)<afd)incnriaufe 
untergebracht.) 

Da$ £abcn ber Slccumulatoren mit jmei ÜDJafchinen wirb man im 
SSinter be£ borgend um 8 llt)r beginnen unb mit einer 3lrbeit3fd)icf)t bei 
2" 2 ftünbiger ütfittagSpaufe bis SlbenbS 10 Ul)r burchfürjren. 

Der Naumbcbarf für bie ganjc ©ebäubeanlage mit Bureau, SBerfftatt 
unb 2Jcafchinen mürbe etwa 370 qm betragen. 

Da bie SluSnufcung be3 ^wertes unferer ©tcinfohlen bei Dampf* 
mafefnnen nur 8—11%, bei ©aämotoren jebod) 16,5—21% beträgt, fo ift 
ee am oortcilhafteften, ©ad unb ©leftrijität bei ©abwerfen ju oereinigen. 

DaS ©üteoerljältiiU oon Anlagen mit ©leidjftromleitungen 

unb Stccumulatorcn. 

93ei Einlagen mit oerteilten ©aSmotorftationen wobei für bie Haupt- 
leitungen unb baö SRefo ein ©cfamtoerluft oon 10% bei maximaler 33e* 
laftung nidjt überschritten wirb, ift ber ÜBirfungägrab für bie gleich 
belaftet arbeitenben DtmamoS 90%, bas ©üteocrbältniS awifchen ber ab» 
gegebenen Energiemenge unb beT oon ben Wafdjinen erzeugten, wobei in 
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24 Stunben ^öcfjftcnö Die £ä'lfte biefcd erzeugten (Stromes aufgefpetc^ert 
toirb, 87,5%, bte anbere §älfte beS erjeugtcn ©tromeS fliefct bireft Oon 
ben 9)cafd)tnen in baS SeitungSncfc ab. JRedjnet man ben Serluft für 
Spcifeleitung unb Sfafc burcfyfdjnittlid) auf 2°/ 0 , iljren SöirfungSgrab alfo 
auf 98% (ber mittlere Serluft im SafjreSburdjfdjnitt beträgt nad) öietfacr) 
angefteHtcn Ermittelungen ben fünften ^eit beS maximalen SerlufteS), fo 
betragt baS gefamte ®üteoerr)ältniS einer folgen Anlage 

0,9 X 0,875 X 0,98 = 77,2%. 
Sei einer Anlage mit nur einer Gtentralftation in ber (Stabt unb 
einem mit ifjr Oerbunbenen etnfyeitlidjen SeitungSnefc mit einem Serluft 
oon 20% in ben Hauptleitungen ftetlt fict) baS gefamte ©üteüerf)dltniS 
auf 74,7%. 

SBirfungSgrab ber TtynamoS 90%, STccumulatoren 87,5%, (Speife* 
leitungen 96% (V 5 öon 20%) ftefc 99%, bei einer aufecrtjalb ber ©tobt 
gelegenen tecntralftation mit »erteilten Siccumulatorcnftationen inner* 
tjalb ber «Stabt mit einem maximalen ©pannungSüerluft oon 25% in ber 
^rimärleitung unb oon 20% in ben Hauptleitungen ift baS ®üteoerb,ältniS 
ber Anlage 68,85%, namlid): SBirfungSgrab ber T)ünamoS 90%, ber 
flecumulatoren 87,5%, ^rimärleitungen 92% (unter ber Slnnafjme, bajj 
ber Serluft im mittleren 3af)reSburcr)fd)nitt ftd) auf 1 ;J beS marimalen 
3af)reSburcb / jd)nitteS rechnet, ©peifeleitungen 96%, ßeitungSnefc 99%. 

©ei einer aufeertjalb ber Stabt gelegenen SetriebSftation mit 2Sed)jel ; 
ftrom oon 2000 Volt Spannung unb in ber ©tabt »erteilten Stccumu* 
latorenftationen mit iRotationS*TrauSf ormatoren , mobei im üftajimum 
12% Serluft in ber SBea^felftrom^rimärtcitung unb ein (5Jütct)ert)ä(tni^ 
t»on 82% ber $HotatiouS*TranSformatorcn oorauSgefeftt ift, f)at man: 
EMrfungSgrab ber TtynamoS 90%, 9?otationS = Transformatoren 82° 0 , 
tamulatoren 87,5%, ^rimärleitungen 96% {% oon 12%), ©peifc* 
leitungen oon 96% (V& fcon 20%»), SeitungSnefc 99% unb barauS baS 
®efamt*©fiteoerl)ältniS ber Anlage: 0,9x0,82x0,875x0,96x0,96 
x 0,99 = 58,9%. 

©ei einer SetriebSftation für ein tocit auSgeberjnteS Seleud)tungS* 
gebiet unb aroeimalige Transformation auf fetjr.tjolje (Spannung herauf 
unb toieber herunter, toobei ein ©üteoerl)ältniS ber glcictjbelafteten TranS* 
fonnatoren oon 96% angenommen ift, r)at man : SBirfungSgrab ber T)^na- 
moS 90%, 9iotationS*TranSformatoren 82%, beS 1. Transformators 
96%, beS 2. Transformators 96%, Slccumulatoren 87,5%, primär* 
leitungen 96% (V 3 oon 12%), epeifeleitungen 96% (% oon 20%), 
ScitungSnefc 99%. Hieraus ergiebt fid) ein ©efamt*®üteoerf)ältniS ber 
«nlage Oon 0,9x0,82x0,96x0,96x0,99 = 54.2%. 
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$a$ ®üteöcrt)ältni$ oon Anlagen mit 95kd)f clftrom ftcllt 
ftd) bei 2000 Volt Sßrimärfpannung unb Keinem SkrtcilungSncfc nad) 
analoger ©credmung auf 34,83 0, 0 unb bei aroeimaltgcr SranSfor* 
mierung für rjofje ^rimeirtpannung auf 31,3°/ 0 . £)er Sßergleid) ber 
Offerten für bic 93elcud)tung oon Subapcft jeigt aud), bafe ber SBccfjfel* 
ftrom fein fo ungünftigeä Ergebnis liefert, als man bisher allgemein an« 
genommen tjat. 

28a3 nun ben SScrt einer ?lccumulatorcn*93atterie in ©e$ug 
auf bie 33etrieb£foftcn=$(nlagcn betrifft, fo liegt berfelbe nid)t barin, baß 
bie Slnlagefoftcn für bie Abgabe einer P.S. geringer finb, als bei bem 
bireften betriebe, fonbern bafc bie SKöglidjfcit ber ©leiefjbelaftung ber 
$)rjnamomafd)inen Dorfjanben ift unb bie 33etricb3foften rebujicrt toerben. 
55ei ber 2)üf jclborfer Anlage ift ber $rciä für Kampfs unb $tonamo* 
mafcfjinen, Steffel, elcf trifte Apparate unb bauliche Verkeilungen in ber 
Stammanlage mit 530 000 oeranfdjlagt roorben. Xa nun bic brei in 
ber SRafcfjiuenftation aufgefteüten Dampfmajcfnncn normal 900 P. S. leiften 
fönnen unb ber 9lu$cffeft ber £rmamomafef)incn 90°' o beträgt, fo ftellen 
fid) bie Slnlagefoftcn für jebe auä bem eicftriäitütStoerfe in« ScitungSncfc 

abgegebenen P.S. auf - 055 2». 

-Die Slnlagefoftcn für bic ftccumulatorcn, rocldje 5unäct)ft nur $ur Sluf^ 
ftcllung gelangen follen, unb für bic baulidjen Verkeilungen in ben Unter* 
ftationen betragen nad) bem $rojcft 2 x 130 000 2tf. £ie (Spannung ber 
Batterie ift mit 2G0 Volt oorgefcljen, mit einem maximalen ©ntlabcftrom 

oon 1 --^ 206 435 clcftrifd)c P. S. 9lu$ ben angegebenen Slnlagefoften unb 

ber Cciftuug ber ?lccumulatorcn ergiebt fid) folglid), bafc bie Soften einer 

oon ben Slccumulatoren abgegebenen P.S betragen: " 435 = 529 'SSI. 

$8ergleid)t man bie ?lnlagefoftcn ber 3J?afd)inenftation mit benen ber 
9lccumulatorcn, jo finbet man, bafe bie lederen, auf gletdjc Sciftung 
rebu^iert, um 20° .„ pro cleftrifdje P.S. geringer finb, als bei birefter 
Stromabgabe. 

§ier mag aud) nod) ein fcljr roidjtiger $unft (£rtuäf)nung finben, 
mimlid) ber, baß bie Kapazitäten in A.-Std. einer ?lccumulatoren*3kttcric 
bei fd)iuanfcnbem ^erbraud) fid) fteigert, fo bojj, mie in bem öorliegenbcn 
^allc bei oollcr (Sntlabung nur 3,3 Stunbcn Strom geliefert roerben fönnen, 
in Birflidjfcit bod) eine 5ftünbige (Sntlabung zufolge obiger Umftänbc 
erhielt wirb. IS* [djroanft aber befanntermafeen in einem ISlcftriaitätSroerf 
ber ^erbraud) aufcerorbcntlid), unb nur für ganj furfte 3^it müffen btc 
Wcaunulatorcn iljrcn fjödiftcn Chttlabcftrom abgeben, mäljrenb in ber 
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übrigen 3 C ^ roe it geringere ©trommengen entnommen werben. Sfad) 
SBoUcnbung be6 (£leftriäitätärocrfe3 werben bie Slccumulatoren ber Düffels 
borfer Zentrale eine ßapajität oon 13 290 A.-Std. bei einem maximalen 
(Sntlabeftrom oon 3980 A. Ijaben. £rierau$ mürbe f icf) bei fonftantem 
(rntlabeftrom ebenfalls nur eine 93ctrieb3jeit toon 3,3 ©tunben ergeben, 
^ro^bem aber reicht bie Sfapajität oollfommen für ben Äonfum am f)öd)ft 
beladeten Sage aus. 

Die ©eredjnung ber ©röfte ber DtynamoS unb Slccumulatorcn 
für baß ®tc£tri5ttätömcrf *u Düffelborf. 

Der SBeiedjmmg ift bie fturoe bc3 ©cfamtga3öcrbraud>$ am t)öci)ft 
belafteten Sage ju ®runbe gelegt unb im übrigen baä Skrfafjrcn au3 ber 
E. T. Z. Dorn 23. Dejember 1890 eingetragen. 

3n Düffelborf brennen am t)öd)ft belafteten Sage gleichzeitig 20 000 
Rampen öon 16 ^ormalferjen. (£$ ift Dreileiterftjftem angewenbet; bie 
Sampenfpannung beträgt 110 Volt, mithin beträgt ber ^ajimaU^ebraud) 
im Seitungänefc 5000 A. Die nadjfolgenbe Wedjnung ift nur für bic 
eine §älfte be£ Dreilcitcrftftem burcfjgefüfjrt unb ein mittlerer Spannung«* 
oerluft oon 15 Volt in jebem 9lufeenleiter bei 5000 A. angenommen. 
Die SSerlufte in ben gemleitungen finb oorläuftg ntctjt berücfftdjtigt; e£ 
ift ferner ein 22ftünbiger 5)?afcr) inen betrieb oorgcfefjcn. 93cäeid)net man 
mit D bie Volt-Amp.-Std., roeld)e oon Ü)tofd)inen unb ?Iccumulatoren in 
bie Slufeenleitung ju liefernbc (Energiemenge, F bic Volt-Amp.-Std., tocld)e 
bie ?lccumulatoren in bie Slufeenleitung abzugeben fyaben, G bie üeiftung 
ber 2)tofd)ine in 22 Stunbcn nad) V.-A., unter 3urcd)nung bcö 5öerlufteä 
in ben Slccumulatoren, h bie G entfpred)cnbe SDfafdjinenleiftung in V.-A. 
3ft ferner baä ©fitcoerljältniS ber Slccumulatorcn in V.-A. gleich 75%, fo 

100 

müffen F F= 1' 3 F in bie Slccumulatorcn t)ineingelettet werben, wenn 

bie lefcteren baä Quantum F in ben Slufjenleiter abgeben f ollen. (Sä gel)t 
mitlnn r 3 F burdj bic 3lccumulatorenfläd)e unb mir fjaben bann G = 

D +|. Sei ben in ber gig. 64 bargeftellten Stürben finb bie ÜJtofa 

ftabc berart gcn)ät)lt, bafe 1 mm = 52 5lcctimulatoren == 5000 Volt-Amp. ; 
5 mm = 1 ©tunbe; 1 qmm = 10,4 Amp.-Std. = 1000 Volt-Amp.-Std. 
Xritt in bem Wccumulator fein §Ber(uft ein, fo muft G = D fein, unb 
mir finben au£ ber Volt-Amp.-Std.-glädje burd) Diuifion mit 22 
(Dauer beä 9Jtofd)inenbctriebc*) bie ftünblidjc geiftung h ber s D?afd)incn 
unter ber 9lnnaf)ine, bajj biejelben nmljrenb ber ganjen Dauer bc£ 93etricbeö 
glcidjmä&ig belaftet finb. Der auf biefc Seife ermittelte Söcrt für bie 
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itunblidjc Üeimmg bei aVaidjinat ift au flcin, wert ber t^ati'ädjlid) au^ 
tretctibe Gerinn in bat ?Uaimidatomi md)t in s Jiiicf)id)t gebogen ift 
Sracjcn wir bkic iiJuijdiincnlctftimft mif unb meffen bic gläcfje, u>cld)p bte 
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letftung ; fcften wir biefeö SBerfatjrcn fort unb führen ein Üftäljerungäoerfafnren 
in bie SRedjnung ein, fo erhalten mir jd)lie&Ud) baä SKcfultat, bafj bic 
9ftafdjinenleiftung innerhalb ber 22ftünbigett Setrieb$jeit burd) baäSRedjtetf 
(b p 3 g) bargcfteÜt mirb. gig. 64. 

güfyren mir biejc 23cred)imng burdj, fo finben mir burd) 9tuämeffen 
ber glädjen (a h b f), (r c q) unb (i d e g), mctdjc bie fieiftung beS 
StccumutatorS barftcHcn, bic folgenben 2Berte: (a h b f) = 102 500; 
> cq)=l 3S7 500; (i d e g) = 88 750 V.-A.-Std. Sie Gfcfamtleiftung 
be3 SlccumulatorS beträgt fomit: 

F = 1387500 + 102 500 + SS 750 = 1 57S 750 V.-A.-Std. 

Sie glädien (h p r) unb (q s i) fteUen 5ufammen biejenige Slnjaf)! 
üon V.-A.-Std. bor, hjcldt)e ber Slccumulator als Labung erhält. Sa 
bie «ulmeffung berfelben 1 377 500 refp. 741250 V.-A.-Std. ergiebt, 
fo merben im ganzen 1 377 500 + 74t 250 = 2 118 750 V.-A.-St<L 
jurSabung beS 9lccumulator3 aufgemenbet, oon meldjen 75° 0 bie Seiftung 
be* ?lccumutatorä bei ©ntlabung barftellen follen. SRcd)nen mir bie$ 

au3, fo finben mir eine Seiftung oon 21 ^px 75= 1 589 062 Volt- 

A.-Std., ma^renb tfyatfädjlid) nur 1 578 750 gebraucht merben. §ierauö 
ergiebt fid) eine Sifferenj oon 10 312 V.-A.-Std., meldje ber STccumu* 
lator mefyr ju leiften oermag. Sa biefe Sifferenj jebod) nur 0,65 ° 0 ber 
verlangten fieiftung beä Slccumulatorä beträgt, fo ift tjiermit bie 2)?afd)inen* 
leiftuug t)inreid)enb genau beftimmt. Sic giftete (b p .? g) ftellt bic 
gejammte 9J?afcf)inenlciftung innerhalb 22 <2tunben bar, belogen auf bic 
eine ,v>ätfte beä Sretlcitcrft)ftcm£ unb otjnc 23erüdfid)tiguug ber ^crluftc 
in ben gcrnleitungcn. Surd) 3lu3mcffung biefer glädje ergiebt fid), 
büß burd) fic 4S40 000 V.-A.-Std. bargeftcllt merben. Sei biefer 
2Wafd)inenlctftung ift ber 3>crluft in ben 3(ccumuIatorcn eingefdjloffen 
unb tjaben fomit bei 22ftünbigcm ^Betriebe bic 9Wafd)inen pro <8tunbc 

4 sim ixo 220000 V.-A. ju leiften. Sluä ber oben angegebenen 93e5iel)img 
finbet fid) für bie gefamten, oon 9!tfafd)inen unb Slccumulatoren in bie 
?lufeenleitung abjugebenben Volt-Amp.-Std. D ber SBert: D = G — * 
ober, menn mir bie ermittelten 3 a W cn cinfeften: 

D = 4S40O00 — ir,: *i^ = 4 313 750 V.-A.-Std. 

Subtrahieren mir oon bem ©efamtmerte G ber ÜJtafdjinenlciftung bic 
Summe ber burd) bie beiben glädjen (h p r) unb (q s i) bargcftellten unb 
Mir Sabung beö Skcumulator* aufgemanbten V.-A.-Std., fo erhalten 
mir biejenige 9lnjal)l V.-A.-Std., meldje bic N JDiajdiinen mäljrenb if)re3 



Digitized by Google 



136 



$ie SSetrocnbung ber Wccumulatoren. 



22ftfinbigen QktricbeS bircft in baä SeitungSncfc abgc&en. Unter Senufcuna, 
ber gefunbenen Söcrtc mir erhalten einen betrag üon 

4 840 000 — 2 118 750 = 2 721 250 V.-A.-Std. 
(Somit beträgt ba3 ©ütcDert)ältniö ber an ben Älemmen ber 2Wafd)tnen 
abgegebenen V.-A.-Std. ju ben an ben klemmen ber 21u§cnleitung ab* 
gegebenen 

4 313 750x 100 Q . 0 , 
4&10O0O °" 

GS laffen fid) nun mit §ilfe ber A.-Std.-$urüe bic Don ben SRafdpen 
mäfnrenb bee ^araUelbetriebe« mit ben Stccumulatoren in bic Slufjenlcituitg 
gelieferten ©tromftärfen für jeben einzelnen $unft beregnen, ba mir 
unferer ganjen Siedjnung bie Slnnafjme ju ©runbe gelegt tjaben, baß bie 
9J?afdjincn roärjrenb ityrer ganjen SöetriebSbauer gleich belaftet arbeiten. 
2)ie Sampcnfpannung beträgt 110 V. unb bei 5000 A. maximaler 5k* 
laftung beS SRefceS fotten in jebem Stufenleiter be$ £>reileitcrfü,ftems 15 V. 
Söcrluft auftreten, fo bafj bie Spannung jtüifcrjen jebem Stufen* unb bau 
3J?tttettcttcr 110 -f 15 = 125 V. im 2fla£imum betragen mufj. £a nun 
bie SWafdjinen fonftant mit 220 000 V.-A. arbeiten unb nad) ber SScrbraud)** 
furüe um 5V 2 Ul)r abenbä bie t)öd)fte Selaftung be3 ÜftefeeS mit 5000 A. 

üorliegt, fo roerben ju biefer $eit bie 3flafd)inen einen Strom üon = 

1760 A. ju leiften l)abcn. Um 4' 2 Ul)r abenbS merben im SeitungSne&e 
2390 A. ücrbraudjt unb beträgt bei biefer 23elaftung ber SpannungS* 
üerluft in jebem Stufenleiter nur nod) 7,2 V., fo bafj jtoifrffen jebem 
Slu&cnleiter unb bem 9)fittellciter eine <Spannuug$biffcrcnä üon 117,2 V. 
üorfjanben fein mufj. 2)ie 9J2afct)inen fenben bann einen (Strom oou 

,J f !™ = 1S77 A. in ba« ScitungSnefc. Huf biefe Söeife laffen fid) für 

Ali f±4 

äße fünfte mätjrcnb ber Stauer beS SßarallelbctriebeS üon 9)?afd)ineu unb 
Slccumulator bie entfpredjcnbcn SÖfafdjinenftromftärfcn ermitteln, Srägt 
man bicfelbcn in richtigem s JO?afftabc in bie gigur ein, fo ergiebt fid) bie 
Stürbe (v w y). 

2>a um 5 v 2 i\i)x abenbö ber maximale Stromüerbraud) üon 5000 A. 
üorlicgt unb bie 9ttafd)inen §u biefer 3^* nur 1760 A. liefern, fo muß 
ber Slccumulator bie £iffcrenj üon 5000 — 1760 = 3240 A. *u beden ücr* 
mögen. £>ie buret) bie ©erabc (z w) bargeftctlten 3240 A. ftellen mithin 
ben maximalen Sntlabeftrom be£ Stccumulatorä bar. Um bic evforbcrlid)e 
Äapajität ber Batterie 511 beftimmen, muffen bie Snljaltc ber glädjen 
(f k 1 b), (v w y z) unb (e g m n) auögcrcdjnct roerben. 2)ie Slus* 
meffung ergiebt, baß bind) biefe glädjen 997, refp. 11297, refp. 715 A.-Std. 
bargeftellt roerben. mitl)in mufj bic Sattcric eine tö'atoajität üon 997 -•- 
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1 1297 -f 715 = 13009 A.-Std. bei einem tjöc^ft ftuläffigcn ßntlabeftrom Don 
3240 A. befifoen. Sa nun bie Batterien beö fertig ausgebauten Süffel* 
borfer SlerrriftitätSioerfeS eine Äapajität oon 13280 A.-Std. befifcen unb 
mit einem t)öcf)ftcn Sntlabeftrom oon 3980 A. beanfprudjt »erben bürfen, 
fo finb fie jebenfallä nidjt 51t Hein getoäfjlt unb genügen ben an fie 
gefteUtcn Stnforberungen oollftänbtg. 2Sie auä ber fturoe beö Stromoer* 
braudjS l)croorgel)t, Ijaben bie SJtofdn'nen in ben fünften v unb y tt)rc marj= 
male Strornftärfe abzugeben, unb jioar beträgt biefelbe 1924 A. Sic Ouer» 
fcfynitte ber gernleitungen üon ber 3)?afd)inenftation nad) ben $lccumulntoren= 
Untcrftationen finb 2 x 726 qmm für bie Leitung 1 unb 2 x 377 qmm 
für bie Leitung II. Sa bie Entfernungen ätoifdjen 5Hafd)inenftatton unb 
Unterftationen 5150 refp. 6600 m betragen, fo ergiebt fid), toenn bie 
2eitung3fäf)igfcit bc$ ÄupfcrS ju 58 angenommen wirb, ein SBiberftanb 
5150 , k « ~. ... w . o • 1 „v.. woo 



von 



5S; 



o^or = 0,061 Ohm für bie Scttung 1 unb üon = tt _ 0 ' .,-== 



(1,151 Ohm für bie Leitung 11. Da ferner bie^crtcitnngbcS oon ber2)tofd)incn* 
ftation gelieferten Stromes auf bie beiben Fernleitungen in ber 2Beife er* 
folgen foü, bafe in beiben Leitungen ber gleiefje SpannungSücrluft eintritt, 

io entfallen öööJ^ iöi = 2& ' S "° au * bie Seitun 9 11 un0 71 ' 2 °o <"»f *>ie 
Leitung I. 2ln ber £anb ber Stromüerbraud)3turüe fjatten nur gefunben, 
fraß bie 2Wafd)inenftation im SRarjmum einen Strom oon 1924 A. ab^u* 
geben t>at , meiere fid) 51t 1370 A. auf bic Scitung 1 unb 554 A. auf 
Leitung II ©erteilen. Siefen refp. Stromftärfcn in ben gernleitungcn ent* 
ipridjt ein SpannungSücrluft oon 

1370 x 0,061 = 554 x 0,151 83,6 Volt 
»nb in ben $erbraud)Slcitungen ergiebt fiel) bei einer Sfrlaftung mit 1924 A. 
etn SpannungSüerluft oon 5,8 Volt für jeben Stufenleiter ober 11,6 $olt 
für beibe ?lufjcnleiter. Sie ÜJtofdjinen Ijaben fomit mit einer Spannung oon 

220 I 11,6 -f 83,6 = 315,2 Volt 
311 arbeiten, refp. eine Seiftung oon 

315,2 x 1924 = 606415 V.-A. 

abzugeben. 23ei einem garantierten 9hiftefjeft oon 90% ber Snnamo* 

mafajinen finb folglich in ber Wafd)inenftation ™^ = 915 ^ferbc* 

fräftc erforbcrlid). Sa nun in bem Süffclborfer (SlcftrijitätSmerfc, toenn 
es bollftänbig ausgebaut ift, brei Sampfmaftfjincn oon je 300 ^fcrbefraftcn 
normaler fieiftung üorfoanbcn finb, jo wirb in biefem eben burd)gercd)netcn 
Salle jebe Sampfmafdjine mit 1,7% über bic normale Seiftung bcanfprud)t. 
£ine berartige, toenn aud) geringe, 3)tcl)rbe(aftung ift aber abfolut nidjt 
rcjorberlid), »eil bie Slccumulatoren an Stelle be* fid) au£ ber ©aöfuroe 
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ergcbcnben maximalen (SntlabeftromeS ton 3240 A. für einen folgen ton 
3980 A. oorgefenen finb. Sie über bic normale 2eiftung IjinanSaefjenbe 
9Kcr)rbetaftung ber Sampf mafdnncn fann bafyer burd) bie $(ccumula= 
toren gebetft merben, [o ba& thatfächlid) eine Übertaftung ber SHafchinen 
über bie normale Seiftung nicht ftattpnbct. 3(u3 ber ©aäfuroc Dom 
23. Sejember 1S90 Ratten mir eine marimale SBrcnnbaucr ber gleichseitig 
brennenben Campen Don 7,3 Std. gefunben, toobei jeboet) ber ©aäüerbrauch 
für bie öffentliche ^Beleuchtung ic. mit eingeregnet ift. Ratten mir bie für 
genannte Qrocdc aufgemeubeten ©aSmengcn oon ber ©cfamtabgabe ob* 
gebogen, fo mürbe fid) eine meit Heinere 3af)I (6 Std.) föf bie maximale 
©rennbaucr ber gleichseitig brennenben Sampen ergeben haben. SBir mollen 
äunad)ft bie SJcdjnung mit ber 7,3ftünbigen 8rcnnbaucr nad) ber Don 
fterrn 9?ofe angegebenen 3)?ett)obc burdjfüljren , jebod) an ©teile ber oon 
§errn 9io& angenommenen SpannungSbiffcrcns oon 20°/ 0 bei Labung unb 
(Sntlabung bef Slccumulatorcn nur eine foldjc oon 10% annehmen. 
biefer Annahme ift man burd) bie 23crrocnbung oon SoppelseUenfchaltern 
berechtigt, meil bic gelabenen 3cUcn hiermit abgeschattet merben. Xa ber 
maximale Stromoerbraud) 5000 A beträgt unb bic 20000 fiampen 7,3 Std 
glcid)scitig brennen, fo toerben in biefer ^Jcit 5000 x 7,3 = 30500 A.-Std. 
oerbraudjt. SBcjcichnen mir nun mit A bie $um £abcn ber Slccumulatorcn 
Oermenbetc Strommenge unb mit B ben (Strom, ber bireft oon ben Snnamo* 
mafchinen in bie Leitung abgegeben mirb, fo entfpricht ber 93cbingung 
gleicher Arbeit mit 9iüdficht auf bie um 10% größere «Spannung beim 
H'aben bic ©leid)ung B = 1,10 A. 33ei 22ftünbigem betriebe fte()en 
bann jum Öabcn ber ttccumulatorcn 22 — 7,3 =14,7 Std. jur Verfügung 
unb beftcht jomit bei 10% SScrluft an Strommenge in ben Stccumulatoren 
bic ©Icidjung 0,9 Ax 14/7 -j- 7,3 ß = 36500 ober, menn hierin ber 

SBcrt A = x B l( . cingefefct mirb, "'^f/ - i 7,3 B = 30500. «tu« btefer 

©leidnmg finbet fid) aber für B ber 3£crt: B = 1052 A. Won biefen 
1052 A. entfallen nun 71,2% ober runb 1300 A. auf bic Fernleitung 1 
unb 2S,8% ober runb 502 A. auf bic gcrnleitung IL liefen Stromftärfen 
cntfpridit bei bem Üföibcrftanbc oon 0,0G1 refp. 0,151 Ohm ber gernlei* 
tungen ein Spannungäucrluft oon 1390x0,061 = 562 x 0,151 = 84,8 V. 
Sie Sunamomajdjinen muffen baher mit einer Spannung Oon 220 
30 S4,S = 334,8 V. arbeiten unb beträgt fomit bic in ber SKafchinen^ . 

ftotion auf jumenbenbe Arbeit - y 4 ^™; 2 = runb 987 P. S., baä heißt, 

mirb jebc ber brei oorhanbenen unb für eine normale Seiftung oon 
3oo P. S. gebauten Sampfmafdjincn mit ca. 10° '„ mehr bclaftet merben. 
$)ätte man mit einer s,7ftünbigen marimalcn SBrennbaucr bnrdjgeführtcn 
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iBcredjnung nur 16% (Spannungsbiffcrcnä beim Sabcn unb ©ntlabcn bcr 
?lccumulatoren unb aufcerbcm bic rid)ticjen Oucifd)nittc bcr Fernleitungen 
ju ©runbe gelegt fo mürbe man äuncid)ft gefunben tjaben, baft bic oon ben 
Xnnamomafdjinen majimal abaugebenbe ©tromftärfe 2290 A. betragen mufj, 
oon roelcfyen runb 1630 A. auf bie Fernleitung I unb 000 A. auf bic 
Fernleitung II entfallen, liefen (Btromftarfen entfpridjt aber in ben gern* 
leitungen ein (Spannungsoerluft oon 99,5 V., fo bafe in bcr 2Nafd)incn- 
ftütion an ben klemmen bcr $>t)namomafd)inen eine Spannung oon 
22o + 30 -f 99,5 =- 349,5 V. Ijcrrfdjcn mu&. Sie SMftung bcr SNafcpincm 

Kation beträgt fomit: ^^f^p = 1208 ^ferbefräfte. 

Sa nun bic brei oorljanbenen 2Jcafd)incn marimal 1200 ^ferbefräfte 
ju leiften oermögen, fo würben fic in biefem gatle mit if)rcr Marimal* 
leiitung arbeiten unb bie mct)r erforbcrlidjen 8 s $fcrbciräfie öou ben gröfier 
als abfolut nottoenbig oorgefe^enen Slccumulatoren^attcricn übernommen 
werben. Sllfo fclbft bei biefer unridjtigcn 9lnnab,mc ber maximalen 5Brcun* 
Dauer reichen 2)?afd)incn unb Slccumulatorcn uollftanbig aus, um ben an 
fic geseilten 9(nforberungen ju cntfprcdjcn. 3um ©djluffe möchten mir 
nur nodj fur^ bic SKefultatc anführen, roeldjc fiel), nrie bie$ in bem ^rojefte 
t>orgcief)en ift, bei ber 5lnnaf)me einer nur 5ftünbigcn maximalen iörcnip 
baner ergeben. 3 unac *)ft ergiebt bie SKedjnung, bafe Don ben Stynamo« 
maidjinen maximal 1374 A. 51t liefern finb, toeldje fid) &u 979 refp. 395 A. 
auf bic beiben Fernleitungen oerteilen. 2>er <5pannung3oerluft, meldjer 
burd) biefe Stromftarfen in ben Fernleitungen tjcrüor gerufen mirb, belauft 
fidj auf 59,7 V., fo bafe bic £nnamomaid)incn an iljrcn filcmmcn eine 
Spannung üon 220 + 30 -f 59,7 = 309,7 V. befifcen muffen. hieraus 
folgt aber, bafj bie in ber 9Kafd)incnftation *u Iciftcnbe Arbeit 

^u'J^^ 4 = 642,5 ^ferbefräfte betragen nuifj. Sei ber ?lnnaf)mc 

einer 5ftünbigen maximalen örennbauer braud)en alfo felbft am l)öd)ft 
belüfteten Xagc nur ^mei 3Nafd)incn 511 laufen unb aud) biefe nur mit 
einer um 7° 0 über il)re normale ikiftung lrinau3gef)cnbcn 33caufprud)iing. 
Xie brittc 5)tofd)inc ftcl)t mitljin jeberjeit in SRcfctoe. 9lu* ben im SBor* 
ftctienbcn gegebenen Surdnrcdjnungen gcl)t Ijinrcirfjenb Ijcroor, bafe bae 
fertig ausgebaute (Slcftrijitätsrocrf bcr gtabt Xüfielborf in oollem Um= 
fange ben an baSfclbe gefteüten Slnforbcrungcu ( ^u cntfpredjcn im ftanbe 
ift 3d)liefelid) möd)tc id) nod) auf eine oon ,§crrn ©et), ^pofrat ^rof. 
Dr. Mittler nad) amtlidjcn Cuellcn jufammcngcftcüte labclle Ijimucifen, 
roeldie fief) in 9ir. 10 bcr <*leftrotcd)nifd)cn .ftcitfdvrirt 00m 4. Wäx\ 1892 
befinbet. 3n biefer Tabelle finb oon 12 beutfdjen (Scntralftationcn unter 
anberen bic am l)öd)ftbclaftctcn £age abgegebenen A.-Std. unb bic in einer 
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Stunbc marjmal »erbrausten A. angegeben. 8uä biefen beiben Xaten 
beftimmt fid) bie maximale Sagesbrennbauer ber gleichzeitig brennenben 
Sampen unb betragt biejelbc nad) ber Tabelle im 2Hittcl 6,7 Std. Saßt 
man bie mit abnormen SBcrtjältnifjcn arbeitenben (ientralcn ^Berlin unb 
Hamburg unberücffidjtigf, fo finft ber SBcrt ber Xagcsbrennbauer auf 
6,4 Std. SMcfc 3at)lcn bclucifcn, baß man bei (Slcrrriäitätärocrfcn burd)= 
auä nid)t mit ben nämlidjen *lkrt)ältniffen roie bei ben ©asanftalten 
rechnen barf, bei benen man eine oicl l)öt)crc Xageäbrcnnbauer, nämlid) 
S.7 Std. erhielt. 



2>ie öercdjnung einer ©clcud)tung**$lnlagc. 

2Kit Sage* betrieb für eine Jabrif, roie fie 5- 2acf in feinem *Budjc 
über bie Slccumulatorcn fortleben, SSiicn 1S92) auefül)rlict) bargcfteUt 
l)at, möge fid) berienigen f. (Slcftr. Sföcrfc tjicr anfdjließen. 

J$ür bie ctcftrtfct>c iöcleudjtung einer gabrif mit 1 2 ftünbiger Slrbeik« 
Seit unb 93cleud)tung oon morgens 0 biä S unb t>on abenbä 4 bie 7, 
insgefamt taglid) in maxims 5 Std., ftcüt fid) bie gefamte Strom» 
lieferung, roenn 120 ©lül)lampcn $u 16 V. unb 0,5 A. erforberlid) finb, 
auf 120 x 0,5 = 60 A. unb für 5 Stunbcn auf 60x5 = 300 A.-Std. 

gür biefe Strommenge if t eine 2>rjnamo oon 110 Volt Spannuna. 
erforberlid); bemnad) ftellt fid) bie ©cfamtlciftuug auf 60x5x110 = 
33 000 V.-A.-Std. 

£ic Stromlicfcrung wirb $ur Wülfte auf bie Eimamo, jur Hälfte 
auf einen Slccumulator ocrtcilt. £a 25% SJerluft an tyncingclübcncn 
Volt-Amp. geregnet roerben, fo finb für ben Slccumulator mit Siütffittjt 
auf bie Ijalbc Stromlicfcrung nur 25:2 = 12 , a 0 , 0 in ^cctjnung ,^u ftcÜen. 
Tic £rjnamo mufe aber biefen 1*crluft beden, fomit entfällt auf biejelbc 
eine Sciftung oon 

33 000X- ]0( - J 1 ^o 5 =33000x 1,113 = 37 719 V.-A.-Std. 

ober bei bem 12ftünbigcn betrieb eine Sciftung oon 3143 Volt-Amp. 
pro Stunbc. 

Sei 110 Volt Spannung imifj fomit eine 9?cbcnfd)lufj'Tmiamo 
befdjafft toerben, iucld)e 3143 : 110 = 2S.6 A. giebt, fo baß oon bem 
^Iccumulator nod) 31,4 A. Ijerjugcbcn finb. toirb nun, um beiberfeit* 
3o A. 311 liefern, bic Sunamo ettoa* großer gctoäljlt, fo baß fie bei 
llu V. 30 A. ju geben oermag. £cmgcmäjj roirb ebenfalls ber 9lccumu* 
lator auf 30 A. (Sntlabcftrom cingcridjtet. 
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gür ben Slccumulator ift nod) ber SJerluft an Stromftärfe, welchen 
ber Sabeftrom bei ber ©ntlabung crleibct unb auf 10% angenommen roirb, 
in 9ted)nung ju [teilen, infotgebeffen, um bie £>älftc ber Oerlangten 9lm* 
pireftunben mit 150 p erhalten. 100:(100— 10) = 1,111 X 150 = 
106,5 A.-Std. in ben Slccumulator gelaben roerben müffen. 

gür ben Slccumulator ift eine Batterie ju mahlen, roelctje unter 
5Berürffid)tigung, baß toärjrcnb ber Sabung Rampen nidjt brennen, baß 
fomtt bie mittlere »Spannung auf (2,70 H 1,90) : 2 = 2,3 Volt angelegt 
roerben muß, fomie unter 9lnred)nung ber SSerlufte 60 (Elemente umfaßt, 
tiefelbcn ergeben eine ®cfamtfpannung oon 133,8 Volt', fo baß unter 
ber 55ebingung , baß bie 3)t)namo beftänbig mit 1 1 0 x 30 = 3300 V.-A. 
belüftet fein foH, ganj glcid), ob beleuchtet ober nur gelaben roirb, ein 
mittlerer Sabeftrom üon 3300: 133,8 = runb 25 A. erforberlict) ift. 

$>ie Sabung Oon 166,5 A.-Std. fann bemnad) in 166.5:25 = 
fi,6G Std. erfolgen, fofern ber Sabcftrom in feiner Stärfc ftetä ber 
,Vir 3 f it oorljanbenen unb nad) unb nad) fteigenben Sabcfpannung ent* 
fprcdjcnb geregelt roirb unb baä ^robuft au£ (Stromftärfe unb (Spannung 
ftet* bie Qaty 3300 beträgt. 3 lir SSermcibung einer beftanbigen 9iegu* 
lierung äietjt man e$ getoöfjnlid) oor, mit gleidjer Stromftärfe bie Sabung 
auf bie *ur Verfügung fteljenben 7 Std. $u oerteilen, fo baß ber Sabcftrom 
Don 25 auf 23,8, runb auf 24 A. ermäßigt roirb. 

$ie fiabung beginnt mit einer Spannung üon 2,05 Volt unb enbigt 
mit tjoctjgerecrjnet 2,75 Volt; bie mittlere Spannung beträgt bat)er 
2,4 Volt pro Clement, alfo 60x2.4 = 144, runb 155 Volt Die 
SKafdnne muß bei biefer £urdjfd)mtts* Spannung oon 2,4 V. ben oor= 
berechneten fiabeftrom oon 24 A. nod) liefern ; fie muß aber aud) berartig 
eingerid)tet fein, baß fie 2,75 V., ober für bie ganjc ©atteric 165 Volt 
juloßt, bei roclctyer Spannung inbeffen bie Sabeftromftärfe auf 12 A. 
t)erabget)en fann. gür bie erfte Labung ftnb jebod) 20 A. empfeI)len$toert, 
fo baß beftänbig baä ^Srobuft auf 3300 erhalten wirb. 

gür ben eintrieb ber Drjnamo ift eine Sctrieb3mafd)ine Oon 5 , ' 2 P. S. 
erforberlict). 35ie3 ergiebt fid) au3 ber Öelaftung oon 3300 Volt- Amp. bioi- 
biert burd) bie P. S. mit 600 Volt- Amp. gleid) 5 " 2 . (SDlnn gewinnt au$ einer 
$ünamo für jebe auf fic übertragene P.S. 600—650 Volt- Amp. im 
äußeren Stromtrcife.) 

£emnad) beanfprud)t bie Anlage ber eleftrifdjeu S8eleud)tung einer 
Sabril" mit einer 93cleud)tungc^eit oon 6 bis S unb 4 bis 7 = 5 Stunbcn 
unb unter ^erroenbung oon 120 ®lül)lampen *u 16 s Jf"ormalfer$en 

1. eine Slccumnlatoren^öatterie oon 60 Elementen geeigneter ©röße 
für 150 A.-Std. Jtapa,\ität, 25 A. <?abe* unb 30 A. Gntlabeftrom; 
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2. eine 9?ebenfd)luBs£nnamomafd)ine üon 110 bis 165 Volt unb 
einer Stromftärfe uon 30 A.; 

3. eine 9lntriebßmafrf)ine Don 5' 2 P.S. 

Siefer oerfleinerten Söctricböeinricfjtung gegenüber mürbe bei bireftem 
SHafdunenbetrieb, alfo bei alleiniger Übernahme ber ©efamtleiftung eine 
Srmamo üon 110 Volt unb 60 A. = 6600 Volt-Amp. unb ju beren 
Antrieb ein Sföotor Don 6600:60 = 11 P.S. erforberlid) fein. 

SaS üon ber s }lccumulatorcn = gabrif bei ber ©erecfjnung angegebene 
ölement foftet auäfdjitefelid) SScrpadung 57 9Jc.; c£ roiegt orjne ©äure* 
fütlung unb unoerpatft 50 kg. 60 (Elemente foften bemnacrj 60 x 57 = 
3420 Tl. oljne grad)t oon ber gabrif jum Sefteüer. 

©ine Sruiamomafdjine mit 9?ebenfd)luji'9iegulator bon 110 Volt 
unb 30 A. foftet auöfcfjliejjlid) ÜBerparfung 950 Tl., bic Anlage mit 
Sttnamo unb Slccumulator in ber üorangegebenen ©röfcc foftet bemnaef) 
inägefamt 4370 Tl. 

liefern 3lnlagcfapital ftcf)t bie SluSgabe für eine Snnamo mit 
9?ebcnfd)lu& Regulator uon 110 Volt unb 60 A. mit 1260 Tl. auä* 
fdjlicfjlid) Sßerpatfung gegenüber, fo baß fid) eine StferjrauSgabe üon 
2110 Tl. ju Ungunftcn bed gcmifdjtcn Betriebes ergiebt, im SBergleidj mit 
bem alleinigen 9J?afd)inenbetrieb, roaS bei 5° 0 ,3infcn un0 50 o ^^9"«g 
eine 3at)re$au3gabe oon 211 Tl. ergiebt. 

tiefem finanziellen 9cad)tcil ift entgegenstellen, bafj ber gabrif, fo* 
fern fie bie 3)rmamo uon ber gabrifömafdjinc treiben lä§t, 5V2 Sßferbe* 
fräftc mcfjr jur Verfügung fterjen, als beim bireften üKafcrjinenbctrieb, 
maä in allen gällcn, roo bic gabrif überhaupt nur roenige Sßferbcfrafte 
in Überfd)uß t)at, berartig in bie Söagfrfjalc fallt, bafj ber finanzielle 
9?ad)tcil mcfjr als aufgewogen roirb, abgefetjen oon ber errjötjten ^Betriebs* 
fic^ertjeit burd) ben gemifdjten ©etrieb gegenüber bem alleinigen $tmamo* 
betrieb. 

3ft eine S8etrieb3mafd)inc nid)t borrjanben, fo ftellt fid) bic SluSgabe 
für bie Anlage eined gemixten betriebe« auf 4370 + 1250 Tl. für bie 
5 V-j pjerbige £ampfmafd)ine = 5620 Tl., mät)renb bic SluSgabe für bie 
Slnlagc mit bireftem Xrmamobetrieb auf 1260 -f 1750 für bie llpferbige 
SJcafdune = 3010 Tl. ober 2610 Tl. roeniger beträgt. 

ift aud) tjicr ein Sftacrjtcil in ben 3lnlagefoften für ben gcmifdjten 
betrieb nortjanben, rocld)er bei 5"/ 0 3mfen unb 5°/ 0 Tilgung järnrlid) eine 
Ausgabe oon 261 Tl. erforbert 3 U ßtonften beS gemifdjten Betriebes 
fpridjt aber ber promptere Setrieb, roic bicö fd)on cingcfjenb erörtert 
roorben ift; ferner bic TOgtidjfett, beim Sfcrfagen ber 2)ünamo mittels ber 
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3lccumulatorem$öarterie bie Beleuchtung allein übernehmen ^u fönnen; 
enblic^ ber Umftanb, für ettuaige Heinere BeleucfjtungS^cbenanlagcn, 
foiute für einen fpäten Xienft in ben Bureaur, ober an einzelnen Betriebs* 
[teilen ein billiget, babei ftets ruljigeS fjcÜc* £icfjt ju haben. 

£ie UntcrrjaltungSfoften finb bei biefer Berechnung nict)t in Rechnung 
gefteüt, ba biefelben genau fcljr fdrtrnerig feitjuftcüen finb, sumal bie öer= 
jdjicbenen Stonftruf teure öon Slccumulatorcn, fotr»ie öicle anbere Sedjnifer 
für ober gegen Skcumulatoren in ifjrcti bezüglichen Angaben roefentlid) toon* 
einanber abroeichen. £ie SJSrarjS pnbet aud) t)ier ba$ Befte, nämlich bie 
Anlage für fleinere Beleuchtungen lagen für jeben einzelnen $all unb 
beibe Betriebsarten befonberg §u entroerfen unb gegeneinanber abzuwägen. 

4 
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/ragebogen für eine Ärcumulatorcnanlage. 

1. 3ft bie jum Saben bcS iUccumulatorö befttmmte $nnamomafd)inc 

Webenfcblufj • 2Jcafd)ine? 
(Sompounb* „ ? 
Serien^ „ ? 

ttnmertung. BJenn bie Tttnamo SKai'dnnc erft ongcfdfofft »erben fon. fo ift eine 9iebenidilufvXflnann 
SWawöme ju wählen unb jioar mit einer Spannung ton 64 82 129 140 Volt 

für Betrieb ton l'ampen ,. „ ,. „ ~50 65 100 11Ö „ 

2. 35a3 Ieiftet bicfelbe in Volt? in Amp.? ober, wenn bad nid)t mög 



bei toller €tromftärtf 



3. 
4. 



5. 



lid) ift, anzugeben: ©ieoiel l'ampen u 1«» NK. tann bie ©Jafdune fpeifen? 
SSieoiel Spannung gebrauchen bie Dort)aubenen GNüfjlampen? 

Soll ber Wceumulator nur Sampen betreiben in ber 3eit, in loelcfjer ber 3)iafd)incn 
betrieb ruht? ober f oll berfelbe für eine lf rtoeiterung ber 2id)tanlage bienen? 
Soll ber ?lccumulator al§ 2id)tregulator bienen, alfo tuäfjrenb bei 2)önamo< 
tnafdjinenbetriebeS etioa oorhanbene tfidjtfcfmianfungen auögleidjen? 

(5Wur bei UJebenüblufimaidjtnen möglid).) 

feMrtiid Vinnum foU Der ttrrumulator jurifrn uno »abrrnO 
turldirr 3eit foU Die« flffdifljruf 



Stücf 



.Seiten 
fon 3 Ubr nadjmittag« 
bis 8 ,, morgen* 



Seiten 
von S Uhi tnorgent 
bi« 3 ,, nadiinitta^ 



r>on Ubr 



bi« Ubr 



bon Ubr 



bi* Ubr 



ölüblampen 32 NK. 



n 



10 

10 



I 



I 



Bogenlampen 12 Amp, 
= ca. ISMO NK. 
Bogenlampen ü Amp. 

= ca. 1<hki NK. 
Bogenlampen ö Arnj). 
= c«. 5(KJ NK. 

7. 2Bie ölel ^ferbeftärfeu ftcljen jur fiabung beö v ?lccumulator§ ,yjr Verfügung? 

s. SBddje %t\\ ftcfyt jur Vlabung be§ s }lccumulator§ jur SBcrfügung? 

9. SJiüfien tuäbrenb ber Labung be8 ?lccumttIator§ üampen mitbrennen? 

SBic grofj ift bie gcringfte Wnjabl bcr loäbjenb ber Labung brenuenben Rampen' 
t, ,, ,, t)öd)fte 



n 



9 umc rt ung. G8 oereinfadit unb Perbilligt bie Einlage unb bic BetriebSfoffcn, wenn 
bic Önbcjeit jo eingerichtet werben fann, baft roabrenb bcrfelben feine Campen mit« 
brennen müffen. (ritte toätjrenb ber ,v?auptlid)tbctricb^eit nidjt üollauSgenulJff 
?nnamomaid)tne fann, faüä erforberlid), mit ihrem ilberfdjuf} $ur gleichzeitigen 
Vabung eines Slccumulatorä Berrpcnbung finben. 

3Bix bebürfen ,\ur Beraufd)Iagung eine* foldjen ftaUcS ber Beantroortuna 
folgtnber jroci fragen: 
1, ©ie grofj ift bie jur üabung verfügbare 'üiefjrlciftung ber Tnuamomafdune i» 
Amp. ober, toenu baö nid)t möglid) i|"t anjugeben. trif 

Diel OMüblaiupen i\ 16 9formatter}<n fann bie Tnnamomafdüne uod) mehr fpeifen ? 



S$ie lange bauevt bcr yidjtbetrieb mit bcr XtjnamomnidjincV 



Tjalld ein fo grofjcr ^citung^ucrluft oorl)anben ift, bafj bcrielbe bei bcr S*eftim 
mung ber Spannung bc§ X'lccumulatord in 7>rage fommt , ift bic für ben ^lccu= 
mulatot getoänfc^te Spannung anjugeben, anbemfaQ4 mirb biefe Spannung fe 
grofj geioätjlt, ald bie bei {yragc A angegeoene Spannung bcr (Glühlampen ift. 




Äoftenanfcblag für eine Slccumulatorenanlage. 



145 



fioftcnanfdjlog für eine äcnimnlatorenanlage 

für Volt Spannung 

einer Äapasität t>on A.-Std. bei Amp. ©ntlabeftrom. 



föcihe 



Amp. 



I 



oon (Elementen 9t r. 

A.-Std. garantierter .(iapajität 
Amp. höcbft juläffiger £abeftrom 
„ „ f$ (rntlabeftrom 
Schalttafel mit aufmontierten ^Jebenapparaten für 
epannungSmeifer 97r. für bis Volt 
Strommefier 9er. für Amp. 

ßicbtleitunpSregulator oon bi* Amp. unb Volt regulierenb 
Saberotberftanb feft für Volt, ocrä'nberlicb für Voltü. Amp. 
Eoppelpoliger Umfcfyalter für Amp. 
Goppel jeUenf kalter für 3 cu * n un b Amp. 
einfadjjeaenfrfjalter „ „ 

Bottich jum Slufberoabren b. Wacbfüllflüffigfeit, Ärug jum 9?adi= 

füllen unb ©äuremefjer 

Serpadung für Schaltbrett, Schalttafel unb «Regulator 

„ „ Batterie 
£>ol;,gefteH für bie ^Batterie 

ca. Siter öerbünnte ©ctjrDcfelfäure öon 17 ,J SJeaunu' (au8 
beftidiertem SBaffer unb möglichst orfen* unb falpeterfäure= 
freier Sdjwefelfäure gemifd)t), finb Dom ©efteller für eigene 
^Rechnung au befebaffen 

Montage, eingefcbloffen JHeifefoften nnb ^nbetriebie^ung 



Warf 

i\uü(it'f(fii'offcn 0fei6en: 

Srad)t ab ftabrü. $a« ©etoiajt beträgt ca. Kilo. 
s Me fieitungen aroifeben Ennamomafdnne, (Schaltbrett unb 
^Batterie, foroie beren Montage. 



Sic SJerDadung Don Batterie, Schalttafel, Schaltbrett unb Regulator roirb, wenn 
infrei $urüc!gefar c 
Senn ohne unf 



foftenjrei ^urücfgefanbt, ju 2 3 beS berechneten SöetrageS gutnefchrieben. 

ifer 33crfcbulben ber Monteur in leinen Arbeiten aufgehalten wirb, 



K V. burd) unuoHenbeten ?lufftellraum für ben §lccumulator. nicht ooQenbete Ma- 
id)inen ober 2id)tanlage. fo ift biefe öerfäumte 3eit befonberS, unb jmar mit Wurf 12,— 
für jelmftünbiqe ^IrbcitSjeit, ju üergüten. 

3u benjentgen Arbeiten, welche burd) ju fteüenbe $iilf3mannfd}aften ju leiften finb, 
gehören : 

„UaS ^erbeifchaffen ber Giften unb fonftigen Materialien jum MufitellungSplafc. 
„Xa3 SluSpatfen ber Materialien unb bie fcanblangerbienfte für ben Monteur. 
„$a3 Ginfüllen ber Sdjmefelfäure unb ba8 3"f^^gcn unb gortfehaffen ber ßiften 
unb (Emballage. 

(Garantie. 

$ei nadjgcroiefenev guter ^öehanblung ber öon un8 belogenen Batterien übernehmen 
mir eine bretjäbrige ©arantie' für jcbeS mangelhafte Arbeiten berfelben. 

£tefcr*ctt. 



3Al)fHngöbcbinfltutflcn. 

% bei 3*erfanb; </ 3 bei Abnahme; \ :t nach 3 Monaten. 

öemerf ungcit. 



äatftatta*. «ceumulatortn. 



Kl 
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2. Settte* und Slnfecnftung für ^afmcuflc, 

SBirfung bct eleftromotorifdjen Äraft be3 9J?otor$ auf bic 

Stärte bcr (Sntlabung. 

Sie ©rgebniffe bcr $erfud)e, weldje wir in ben Tabellen 1 unb II 
foroie in ben gig. 58 — 60 bargef teilt fjaben, geben un£ bie refpefthrcn 
Sterte, Weld)e bic Slccumulatoren an eleftrifcfter Spannung bei oerfduebenen 
©ntlabungen liefern. £>ie ©ntlabungcn erfolgten fjier jeboef) buret) ber» 
fctjicbcne äujjere SBiberftänbe, bie au3 homogenen Seitern fycrgeftellt würben. 

Erfolgt jebodj bie ©ntlabung nidjt buref) $)rät)te ober Sampen, 
fonbern burd) einen ©lertromotor, bann wirb bic Spannung ber Batterie, 
je nad) ber ©egenfpannung beä 9flotorä fief) änbern, wäfjrcnb ber toir!tia}e 
Söiberftanb be3 äufjeren Ärcifcö berfelbe bleibt £er Strom, melefjer bur$ 
ben 9flotor ger)en würbe, falls feine Sfmatur nicf)t rotiert, wäre glcid) 

J = ^ , fobalb ieboct) bie Slmatur ben buref) il)re Söinbungcn cirfulic^ 

renben Strom bewegt, wirb bie Stromftärfc fteigen, weif bann bic 
2Hajcrjinc als Stynamo arbeitet; fie wirb bann eine ©egenfpannung er* 
5eugcn, bie natürlidj geringer als E ift. 3e fdmcller jebod) bie Slmatur 
umläuft, je mct)r wirb fict) ber Bett oon e bemjenigen oon E nähern, 
unb je nacfjbem bie entgegenwirfenbe Spannung wädjft, wirb fid) im 
gleiten SBerfjältniS bic Stromftärfe c oerminbern. 2)cr 3fccumulator cnt> 
labet fict) batjer nidjt länger mer)r burd) ben befannten Söiberftanb W, 
fonbern gegen eine clcftromotorifdjc Äraft, mclctje bic gleiche SEBirfung 
ausübt infofern, als bie Stromftärfe beftimmt ift als ein SBiberftanb 
irgenb eincö feitenben ÜJtaterialS, ber fiet) jmifcfjcn ben $ofcn ber Batterie 
befinbet. Sie ©egenfpannung e beftimmt man auS bcr nadjftcfjenben 

©leidmng: e = W ---E l . Um biefc (Srfcfjeinung nod) beffer $u ucr> 

beutlidjen, ift bic nadjftefjenoc Tabelle VI nad) SBerfudjcn mit einem (Sief- 
tromotor aufgeftcllt worben, beffeu SSinbungcn rjintercinanber gciefyattet 
finb, unb beffen ©cfamtmibcrftanb 0,4 Ohm an ben Älemmcn furj nad) 
bem Söetricb beträgt. (SS waren 2 eleftrifdjc Spannungen ju beftimmen, 
E burd) einen Voltmeter im Stromfreifc bcr Batterie, E, bic Spannung 
ber Batterie beim betriebe bc3 SJiotorö mit bcr Stromftärfe c. 
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Tabelle VI. 

(Sntlabunß burtf) eine iKeifjenfdjaltungSbnnamo. 



ber 
Sellen 


Umore= 
jungen 
in ber 
»Knute 


©tronts 
flärtc c 

In 
Amp. 


h, Volt 

6ei 
offnem 
Stroms 
frei« 


Jl<l Volt 

bei ge» 
fd&loffenem 


die!« 

trifä 
HPHP. 


«n 
ber 
Söremfe 


Ei 

E 


®egem 
elettro* 
motorifdje 
Alraft e 


48 


1014 


31,35 


95,5 


88,0 


6,t 


2,8 


0,921 


75,4 


48 


720 


42.9 


95,5 


85,7 


4,92 


3,6 


0,897 


68,5 


60 


1360 


31,4 


117,6 


107,8 


4,6 


3,6 


0,916 


89,0 


60 


950 


42,9 


117,6 


104,4 


6,1 


4,6 


0,896 


86,6 


70 


1200 


42,9 


139,6 


125,0 


7,2 


5,5 


0,895 


107,7 


70 


1080 


47,8 


139,6 


122,5 


7,85 


6,0 


0,877 


103,4 



3)ie Süerfudje begonnen mit 48 hiutereinanber gefehalteten Qelien, 
welche bei offenem Stromfreifc 95,5 Volt ergaben. Üftadjbem ber SJfotor 
eingefchaltet mar unb bie ©remfc 2,8 ELP. anzeigte, fiel bie Spannung 
auf 88 Volt, bie ju gleicher Qcit beobachtete Stromftärfc betrug 3 1,35 Amp.; 
nodjbem bie ©ctaftung auf 3,6 H.P. erf)öl)t mar, mürben 42,9 Amp. ge* 
braucht unb bie Spannung ber ©attcrie fiel auf 85,7 Volt. SBeitere *8er* 
juaje mit 60 unb 70 .gellen mürben gleichfalls angeftedt unb ergaben 
ganj ähnliche töejultate. 3n allen gällen betrug ber Söert oon E,, fobalb 
bura) entipredjenbe öelaftung bie Stromftärfe 42,9 mar, ungefähr 89% 
Don E, bei 31 Amp. flieg bie eleftromotorifdjc Straft bei gcfdjloffencm 
StromfrciS auf 91% Don Derjenigen bei offenem Stromfreife. 

SBir fetjen alfo, bafe E, eine ©rö§e ift, melcfje fidt) mit ber SBelaftung 
änbert. $ie lederen 5ßerfud)e mit 47,8 Amp. ergaben nur 122,5 Volt 

öon 139,6 Volt bei offenem Stromfreifc. 3>aä 2krt)ältm3 | l ift für jebe 

SRcffung in ber Tabelle aufgerechnet unb ebenjo auch bie ©cgenfpannung 
be$ SWotorS. 

2. Söirfung ber ©egenfpannung ber Satteric 
auf bie ßabebtynamo. 

Obgleich eine S^cbcnf ctjluß * ^)t»namo bei einer gennffen Umbrehungö^ 
Sfll)l ein gemiffeS SRarjmum an Spannung allein t>eröorbringcn fann, 
toirb fie fief) boch irgenb einer unter bem Sftajimum blcibenbcn ©egen* 
jpannung anpaffen. SSergröfeern mir bic SlnjanJ ber QtUax unb mit ihnen 
bie ©egenfpannung, fo mirb fich ber Strom oerminbern, bis er auf 0 
fommt, fo ba§ jchliefelid) bie $lccumulatoren bie Straft ber £>tmamo über* 
toinben unb fich Du *rf) biefelbe entlaben, inbem fie ben ©enerator in einen 

10* 
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'jWotor txrrroanbeln, bcr in bcrfelben SRidjtung umläuft, weil ber Cnttlabc* 
ftrom ber ?lccumulatoren ber umgefet)rte ift aU ber ber labenben Xunamo. 
$$erfurf)e mit einer 9?ebenfrf>luBmafd)inc Ijabcn btcfeö beftätigt. 2>ie 
Xtjnamo fonnte 30 3 c ^ cn bei Touren in ber Minute mit 22 Amp 
laben. Sobalb jebod) nod) eine Qcllt in ben StromfreiS mefyr ein* 
gefdjaltet mürbe, fiel ber Strom auf o, roeil bei berfelben ©efa^nnnbigfcit 
bie Hftafdjine nict)t mehr al3 GS Volt geben fonnte unb bie ©egenfpannung 
per 3eüe *u biefer 3cit 2,25 V. mar. Tabelle VII ftettt ben Vorgang 
beim fiaben mit 20,25 unb 30 3eücn bar, roäljrenb bie Tabelle VIII Die 
Grgebniffe äf)nlid)cr 2>erfud)c mit einer anberen 9JJafd)ine beim 2aben oon 
«0,65 unb 70 3eüen jeigt. 



Tabelle VTI. 
9?ebenfd)tui?bJ)namo oon ^ruft» beim Saben. 





Umbringen 


Stromtfärfe in Amp. 


5tlemmen= 


ber 


per 




^ebenfälufc jpannung 


Sellen 


Minute 


toinbungen 


toinbungen 


Volt 


2«) 


812 


2*\56 


3,<M» 


48,1« 


25 


812 


27,37 


3,72 


50,34 


30 

1 




22,13 


4,18 


G7,04 



Tabelle VIII. 
92eboui(t)(u^bt)namo oon Steinend beim üaben. 

llrabrelningen «tromfiärte in Amp. filentmen= 

.yaupt ^'ebcnidiluiV iöannung 

Limite toinbungen toinbungen Volt 



•V 1 


lUil 




2'.» 


1 

1 


2,0 


140 




IIS', 




23,s 


3 


147,7 


TM 

i. 


\ ) 75 


1 


i:,o 


! 
1 


3,45 


154 



3. 28ad)fen ber Spannung beim Saben. 

33eim ©eginn ber Labung ift bie per &cllt erforberlidje Spannung 
uidjt Diel l)öt)er alö 2 Volt, im Verlauf ber Sabung fteigt bie Spannung, 
bis ftulefct, fobalb eine rege ©aSeutroirfcUmg eutfteljt, bicfclbe auf 2,5 unb 
mcljr Volt fief) crliebt, je nad) ber angemenbeten Stromftärfe. ^ic 
Tunamomafd)ine mufe baber fo be)d)affcn fein, bafe fie, wenn man j. $8. 
:>o gellen in einer SReifje Ijintcreiuanber labet, 125 Volt an ben klemmen 
ber Batterie erzeugt. Sefct man uorauö, bat? bie ©efdjroinbtgfett ber 



"Jlnjaljl 
ber 
gellen 
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£nnamo fonftant ift, fo mürbe bie ©tromftarfe aud) natje^u fonftant 
bleiben, benn menn beim ^Beginn ber Sabnng bte ©egenfpannung ber 
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ßellen niebrig ift, ift ber innere Söibcrftanb ber lederen entfprerfjcnb tjod), 
biejeS bcibeS luirft einanber entgegen. 3n ber gig. 61, <3. 112 f)aben mir 
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gefefycn, bafe ba$ fpcjifijdjc ©ewidjt ber Säure je nad) ber Stromftärfc, welche 
burd) bie StUen gcjanbt wirb ober aus Urnen entnommen wirb, fteigt unb 
fällt, unb bafi biefe burd) baS £>l)brometcr gewonnenen Citroen prattijd) 
beinahe gerabe Sinien finb. Sie Spannung jeboet) fteigt nic^t genau im 
gleiten SBerfyältniS mit ber in ben Qeüen gegebenen Sabung, lote biel 
aus ber gig. 65 fid) erflären lögt. Siefe Äuroe ift oon ben Herren 
Srafe & ©orfjam gelegentlich eine« Vortrags im Satjre 1868 entroorfen 
worben, um gewiffe Vorgänge ju erläutern. Sie Äuroc jeigt baS (Steigen 
ber Spannung mäfjrenb ber Sabung bei einer fonftanten Stromftärfe oon 
22 Amp. Stfan fict)t auö ber 3eidmung, bafc ju Anfang ber Sabung bic 
Spannung nur 2,02 Volt betrug, ba&, nad)bem 220 A.-Std. eingraben 
waren (ungefähr bic £>älfte ber Äapajität ber 3elIeiT # mit Weidjen bie $er= 
fuetje gemalt mürben), bie Spannung auf 2,13 V. gewad)fen mar unb 
bann, als bie 3«Üen anfingen freie* ©ad ju entwideln, bie Spannung 



2,70 
2,G5 
2.60 
2, SS 
2, SO 
Sf,« 
2 'tO 
2.3S 
2 30 
2, IS 
2,20 
2.1S 

t.io 

2,OS 
2/X» 











25 Min.. 
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5ifl. f.6. 



2,53 Volt betrug. Sie Sturoe jeigt alfo burdjauS fein proportionales 
?lnwad)fen ber Spannung, benn in ber erften Stunbe beä SabenS fteigt 
bic Spannung fefjr ftarf, aisbann bleibt fie Vi 3 ber ganzen fiabejeit bei» 
nafje fonftant, in ben näd)ften 7 Stunben fteigt bie Spannung mieber fetjr 
fd)netl, wäfjrcnb in ber legten Stunbe fein Slnwadjfcn mef)r ftattfinbet, 
woraus f)erüorgef)t, bafe nunmehr bie gellen mit 462 A.-Std. 00U* 
gelaben waren. ©3 get)t IjierauS tyerüor, Wie bie StonamoS befdjaffen fein 
muffen, welche jum Sabcn oon Accumulatoren mit fonftantem Strom $cr* 
wenbung finben foHen. Sir 2f)omad S. ©aalet) teilt in Electrical 
lteview oom 19. 9)?ärj 1S86 mit, bafe bie Sabung oon Slccumulatoren 
nidjt aUein mit bem £ubrometer gemeffen werben fann, fonbern bei fom 
ftanter ©efe^winbigfeit ber Sunamo aurf) burd) Stromftärfe unb Span* 
nung. (£r erwähnt, baß baS aflmäblidje Steigen ber Spannung mät)reHö 
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ber Sabung ein unfehlbares 3 c ^ en ocr roadjfenben Sluffpeidjerung fei. 
9Jacf)bem man einige SBoroerfudje angefteflt t)at, ift ed mögtidj, burd) 51 b* 
lefen am SBoltmeter ju 
beftimtnen, mann bie 
uofle ßabung erreicht 
ift, ba feine »eitere 
t)öl)ung ber Spannung 
ber $>ünamo bte ßa* 
bung ober Spannung 
ber 3eflen met)r ber* 
mehren fann. 

Um fiel) ju berge* 
nnffern, bafe bie ?lb* 
lef ungen am SSoltmeter 
roirflid) mit bem 93e* 
trage ber Sabung for* 
refponbieren, ift e3 am 
heften, bie Slnjat)l ber 
Umbretjungen ber £l)= 
namo jebcSmal beim 
Slblefen ber «Spannung 
mit ju ermitteln, bieS 
ift jebod) umftänbltdjer 
als bie Slnroenbung 

einer Säuretoage. 
SfteuerbingS t)at man 
burd) Söerfudje feftge* 
fteüt, ba& es uorteit« 
tjafter ift, gegen (Snbe 
ber Sabung bie Strom* 
ftdrfe erroaö fjerabju* 
minbern, mäfyrenb bie 
Spannung erf)öljt roer* 
ben mufj. üttan labet 
bann etwas r»orteilf)af* 
ter, toeil bie ©aSent* 
toidelung bann nicf)t f o 
itfirmifd) bor fidj gef)t. 
Sie nad)ftefjenben 3 
fturüen (auS bem Sd)al= 
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tungSbudj) ber Slfticngefeflfdmft &u fragen jeigen bieS nocf) üicl Deutlicher. 
Sic Würben in ben gig. 66, 67 unb 68 jeigen ben ©erlauf ber Sabung einer 
3eHe üon 920 A.-Std. Äapajttä't, mit einem Sabeftrom üon 230 Amp. (@nt* 
labeftrom 276 Amp.) $)ie 3eflc mar juoor bis an il)re $apaflttät3gren$e 
mit 920 A.-Std. entlaben. gig, 66 jcigt bic Sabung bei 230 Amp. in 
4 ©tunben 25 SUcinuten, roäfjrenb bie gig. 67 ben Vorgang ber Sabung 
mit fjalber ©tromftärfe, alfo 115 Amp. in 8 ©tunben 40 9Jcinuten bar* 
fteHt. 3n bem erfteren gatle mar bie ©nbfpannung 2,7 Volt, mätjrenb 
biefelbe im lefcteren 2,65 Volt, alfo niebriger mar. Sefonberä ba, roo bie 
Äurüe äiemtict) plöfclid) anfteigt, ift bic niebrigere ©pannung ju bemerfen, 
unb e3 ift batjer jur @rf)öf)ung bc$ ®ütei>erf)ältnifiea empfel)len3mert, von 
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5ifl. 68. 

ca. 2,4 Volt ab, baä ift in gigur 66, «ßunfta, bie ©tromftärfe ein wenig 
ju erniebrigen, bis biefelbe am Gnbe ber Sabung nur nod) bic ipälfte ber 
t)öd)ft juläffigcn ©tromftärfe beträgt £ie gig. 68 jeigt ben ©erlauf 
ber ©pannung mäfyrenb ber ßabung bei ftctS gleicher ÜBelaftung ber 
33ctrieb3mafd)tne, fo bafj bie Sljnamo ftetö biefelbe 2Battjaf)l liefert, 
wobei ebenfalls bie Sabung günftiger oerläuft, als wenn burdjroeg biefelbe 
©tromftärfe angemenbet wirb. 

4. Sinberung ber ©pannung beim (Sntlaben tuätyrenb 

ber 9)?otor läuft. 

S55ir Imbcn auä ben Tabellen VII unb VIII ©. 148 gcfefjcn, bajj in 
gemiffen ©renjen bie (Spannung einer 9kbenfd)lufe=3)twamo fid) ber 
©egenf pannung ber QeUcn, meldje fie labet, anpafjt unb bafj bei gleicher 
Umbretyungäjat)! biefc ©cgenjpannung fteigt, inbem ber Strom fällt, unb 
umgefefjrt. Sir fjaben gleichfalls in ben Tabellen 1 unb II, ©. 100 gc* 
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fcrjen, bafe bic (Spannung einer ^Batterie mit ber Stärfc ber (Sntlabung 
fict) änbert. Sic Slccumulatoreu fönnen mit Stdjcrljcit unb Söcqucmlid)* 
feit nur mit einer Stynamo geloben werben, bie ein fonftauicS magnetifdjcS 
gelb fjat, alfo mit 9cebcnfcfylufrü)tofd)incn, 2)cagnet>9J?afd)incn ober burd) 
SunamoS mit befonberä erregten SOtognctjpulcn. Solche ©nnamoS geben 
jebod) feine fonftantc Spannung, wenn ber äu&ere SSibcrftanb ober, waä 
oaäfelbc ift, bic Stromftärfc in weiten ©renken fid) änbert. S3ei elef= 
trifdjen SBelcud)tungs Einlagen ift bie Batterie mit ber Snnamo parallel 
gcfcfjaltet, cd ift öfter notmenbig, bafe beibe Strom nad) ben Sampen 
geben, inbem fic fid) gegenfeitig in iljrcr Seiftung untcrftüfccn. So lange 
nun bic ?ln5al)l ber Sampcn bic[elbe bleibt, wirb bie Spannung ber 
£intamo unb ber 3 e ^ cn flkid) bleiben, fobalb jebod) bie Slnjaljt ber 
brennenben Sampcn oermefyrt, alfo bic Stromftärfc crl)öl)t wirb, bann 
mürbe bie Spannung ber Snnamo im &crf)ältni3 ju ber ctroaä ucr* 
minberten Qkgenfpannung ber Qztten fjcrabgcfyen. Um bies $u üerbeut- 
lidjen, mögen bie beiben folgenben ejtremen 33etfpiele bienen: Sic Snnamo 
giebt j. iö. jur 3cit 40 Amp.; wenn 1 Amp. uou ben Rampen ge= 
braudjt mirb, jo mürben 39 Amp. in bie Qtücn geljen, unb wenn bie 
Rampen 39 Arup, brauchen, jo würbe nur 1 Aiup. auf bie 3eHen ent* 
jallen. 3« biefem gaüe würbe burd) ben oerminberten SBibcrftanb be$ 
Sampenftromfreifes bic Spannung ber Stynamo gauj bebeutenb faden, 
obgleid) ber Söiberftanb ber ^Batterie nur wenig geringer ift, al3 ber ber 
Sampcn unb Leitungen. 

3n ber Sßrarjö ift ber SGÖibcrftanb ber Batterie immer geringer alä 
' l0 oon bem ber Sampcn. bleibt alfo ein grofjcr Spielraum, um 
irgenb weldje Unglcidjmäfeigfciten an^uglcidjcn. §crr Sluguftuä Sittleton 
tjat in feiner Einlage ju Stibcnljam in biefer Söc^ictjung intereffante 5?er= 
fudje gemacht, Welche er in Electrica! Review am 19. 3)toi ISS6 üeröffent^ 
lidjtc. (£r giebt an, bafj, wenn bie Stynamo mit 600 Umbrcljuugeu per 
Minute beim Saben lief, bie Spannung 117,5 Volt bei 16 Amp.; noVolt 
bei 3S Amp. unb nur 96,5 Volt bei 62 Amp. im Sampenftromfreife war. 
Ser SBiberftanb ber Armatur betrug 0,119 Ohm, woraus fid) ofjne 
groeifel ber große ©nflufe auf biefc Sdjwanfungen erflärt; wenn ber 
SBiberftanb geringer wäre, bann wäre ein oiel gleichmäßigere* s J?efultat 
erreicht worben. Sie gabrifanten ber Snnamo erflären biefe Sd)Wan= 
fungen ber Spannung, wenn bie Stromftärfe fid) änbert, alä eine natür* 
lidje golge beim Saben oon 9lc:umulatorcn, wenn ber 9)?otor eine <$a$ 
mafd)ine ift, wie es f)ier ber galt war, ober wenn fonft irgenb ein Wotor 
angewendet wirb mit unterbrod)encm eintrieb. 

Sir Saoib Solomon*, beffen umfaugreidje Erfahrungen in ber ?(n~ 
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Wenbung öon Slccumulatoren für bie eleftrtfdje öcleudjtung allgemein 
bcfannt finb, fagt: $)ie $f)ätigfeit ber 3 e ^ cn büm ftuägleid) üon 
(Sdjmanfungcn bcS SidjteS, wenn ber *ßrimär*2Jfotor ungleichmäßig gel^t, 
t)ängt öon jroei Umftänbeit ab, nämlid), wenn bie 3?Üen geloben werben, 
unb im anberen galle, Wenn bie $)tmamo läuft unb (Strom in bie 
Settungen giebt, jebod) nur wenig ©trom in bie 3 cu * en - Ober wenn bie 
3eücn ju gleicher Seit (Strom in bie Seitungen geben, mag ber gall ift, 
wenn bie Spannung ber Stynamo unb ber fttüen gleich ift. 5>eifelbe 
nennt bieS ben ©leidjljeitspunft. 2>ie (Stetigfeit beS Sicktes (alfo ber 
(Spannung) hängt ab oom Verhältnis beS SBtberftanbeS ber gellen ju 
bemjenigen ber Leitungen unb oon ber „©^araftcriftif" ber 25t>namo. 3e 
geringer ber SBiberftanb ber 3*Ucn unb je fteiler bie Äurue ber „Sharaf* 
teriftif" ift, befto ftetiger wirb baS Sicht beim Sabcn fein. 

5. ftecumulatoren als Regulator. 

2Bir höben bereits angeführt, baß ber SBiberftanb ber Stynamo einen 
großen ©nfluß auf bie (Stetigfett beS Sicktes hat, wenn bie UmbrehungS* 
gefdjwinbigfcit beS SttotorS einigermaßen ungleichmäßig ift, unter ben 3n= 
genieuren mar man ber Anficht, wenn bie (Spannung ber QeUtn Dc * 
uerfchiebener (Stärfe ber (Sntlabung fonftant märe. SEßir wiffen jeboch, baß 
bie (Starte ber ©ntlabung proportional mit ber $apajität beS Slccumu* 
latorS fein muß unb biefe ßapagitat ^ängt wieber, mic wir bereits aus* 
geführt hoben, oon ber aftiüen Oberfläche ber platten ab. Xtt innere 
SBiberftanb ber SeUtn t)at in gemiffen ©renken einigen ©nfluß auf bie 
föegelmäßigfeit ber (Sntlabung. £)ie (Stromauffpetcherung ^ängt jebod) 
hauptfädjlich oon ber ©djncÜigfeit ab, mit weldjer bie chcmifdje SSirfung 
auf ben platten oor fid) gel)t. £aS Volumen ber afrtoen üttaffe als aud) 
beffen Verteilung in ber beftimmt bie (Stromftärfe, welche erzeugt 
werben fann, eS muß batyer, bamit ein Slccumulator baS SDfajimum an 
(Strom, ber bei einer eleftrifdjen Beleuchtungsanlage bon it)m verlangt 
wirb, liefert, eine genügenb große Stapajität haben, bamit bie (Spannung 
ber Batterie mätjrcnb beS Betriebes fid) in feiner SBeife oerminbert. 

könnte man bie ©efchwinbigfeit eines SßrimärmotorS fonftant halten, 
bann fönntc man eine ibeale Regulierung burd) eine Stynamo r»on 
unenblid) f (einem inneren Söiberftanbc errcidjen, fo baß bann biefe 
£)tmamo unb nicht ber $tccumulator für bie Sampen allen ©trom liefern 
würbe, fobalb bie Sampcn$at)l oermchrt wirb. $ic djaraftcrifttfdje fturoe 
einer folgen ibealen $ftebenjd)lußmafchinc würbe eine fyorijontale gerabe 
Sinie *cin, ba beren (Spannung bei einer gewiffen ©efdjwinbigfeit fonftant 
fein müijtc, währenb bie Stromftärfe nach Belieben geiinbert werben fönntc. 
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Unglürflidjermcife jebod) würbe eine foldje Stynamo einer Satterie nid)t 
paffen, beren Spannung am ©nbe ber Sabung um 20°/ 0 f)öt)er ift, als 
*u Söeginn, bie Stromftärfe mürbe natürlid) in meiten ©renken fämanfen, 
fobalb bie ©egenfpannung ber 3eüen audj nur im geringften fid) änbert. 
So tonnten mir mit einer SJcebenfdjlujjbnnamo (mit einer Armatur oon 
unenblid) fleinem SÖMberftanb), bie mit einem Slccumulator oon feljr großer 
ÄapQjität oerbunben märe, bei gleidjer ©efdjminbigfeit, im Sampenftrom» 
l reife beliebig große Stromftärfe, bei fonftanter Spannung erhalten; bie 
fleinfte Sßerminberung ber ©efcfyminbigfeit jebodj mürbe traurige folgen 
tyaben in(ofern, als bie ©atterie, beren (Spannung fid) mit Derjenigen ber 
ÜDtafcfjine bie SBage fjält, fid) burd) bie (entere entloben unb biefelbe als 
SÄotor treiben mürbe, fo baß ber Sßrimärmotor momentan in feiner 
Arbeit unterftüfct mürbe, bis Dcffen ©efdrtoinbigfeit berart ftiege, baß er 
$u ©runbe ginge. 9ta menige ^ro^ent Sdnoan fangen in ber ©cfcr)roinbig= 
feit genügen, um biefe föegulicrungämettjobe, bie in ber Sljeorie burd)au3 
forreft ift, bod) in ber $rartö ju nid)tc ju machen. 

3n ben anberen eytremen Ruften mieber, mo bie Armatur einer 
9?cbenfd)lußmafd)ine einen fefjr fyofjen Sßiberftanb f)ätte, tonnte bie 
<&fd)roinbigfeit in meiten ©renken f Amanten, oljnc bie Spannung mejentlicb, 
ju beeinfluffen. Sobalb mir jebod) bie Stromftärfe burd) 3ufd)alten oon 
fiampen oermetyren, fällt bie Spannung ber 9Kafd)ine unb ber 9Äer)r= 
oerbraud) an Strom muß oon ben Slecumulatoren allein geliefert merben, 
moburd) bie Spannung bcö ganjen StromfrcifcS fidt) berringem mürbe. 
£ie cfyarafteriftifdje $uroe einer folgen Stynamo mürbe eine oertifalc 
Sinie fein. 3 tt, ifä) cn biefen beiben ©ytremen finben mir jebodj einen 
SJftttelmeg, ber un$ ben Sdjlüffel giebt, btcfeö fernere Problem flu löfen. 

tourbe bie cr)arafterifttfcr)e Äuruc oon 2 3>Unamoö tonftruiert, mit 
Denen praftifcfje 9Serfuct)c gemacht maren, feine ber beiben erreichte bad 
oben angeführte Sbeal unb bod) finb beibe in einer Anlage mit @rfolg in 
©ebraud). (53 mürbe bie äußere Gfjarafteriftif allein gejeidjnet, mit ber 
im äußeren Stromfreije gemeffenen Stromftärfc unb ber Spannung an 
ben Älcmmen, morauS baS Diagramm in ber gig. 69 entftanben ift. Xic 
ftärfer abfaflenbe ßuroc befticljt fid) auf eine SiemenSmafdjinc SD 2 mit 
einem 5lrmatur^SBiberftanb oon 0,32 Ohm, mit 13S0 Umbre^ungen in ber 
Minute. $)ie met)r fjorijontale Sftiroe be ( yel)t fid) auf eine (Sbifon* 
Xtjnamo (alte L Stype) mit 915 Umbrefjungen, Söiberftanb ber Armatur 
an ben dürften 0,066 Ohm. Um beibe ju Dergleichen, nehmen mir bie 
entfpredjcnben Streden ber Sturoen mit ben Spannungen oon 126,1 HS 
135,3 V. 

$er ©infad)^eit tjalber Ijaben mir bie innere (Sljarafteriftif biefcv 
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N Jicbcnjd)luHniajd)iiic f ortijclaffcn , bud) mag nod) anm:füt)it fein r bafj t»cr 
Strom im s Jccbai)d)(uf3 bei bev Sianonc-iÜuiiditnc von I3,S bis 5 s Amp. 
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bcr beiben fo ocrfcfjicbenen TrjnamoS fallen nur in einem einzigen fünfte 
äufammen, Wo fic nämlid) 32 Amp. bei 134,8 Volt geben. 5(n biefem« 
Scfjnittpunfte biuergicren bic beiben cbarafteriftifcfjen Shirocu nad) oben 
unb nad) unten unter einem SSinfct Don ungefähr 37°. 33ci bcr Spannung 
oon 120,1 Volt gab bic Sicmen§*Trmamo 33,3 unb bie SbifomTtynamo 
65,8 Amp., bei 135,3 V. gab bic entere 28,3 unb bic lefcterc 3,5 Amp. 
Ter Strom fdjwanfte infolgebeffcn in bcr einen um 10 Amp. unb in bcr 
anberen um ^2,3 Amp. innerhalb bcr angegebenen ©renje bcr Spannung. 
Tic fjicr angegebenen Scfjwanfungcn mürben bei einer Batterie oon 
55 3cHen eine 5'lnberung bcr Spannung oon 2,29 bis 2,4G Volt per 
ocüe erzeugen, was gcrabc genügt, bic ©egenfpannung be3 SlccumulatorS 
bei DoOcr Öabung ju überminben. 

2Scnn beibe Tt)namo3 bei einer normalen ©ejdjwinbigfcit laufen, fo 
ging burd) ben äußeren StromfreiÖ fein Strom (wenn bic Spannung bei 
ber Sicmcn3=Trmamo auf 164 Volt unb bei bcr öbifon^Trjnamo auf 
138,3 Volt gebracht mürbe. (£3 ift flar, baß bie 2)?afd)inc mit bcr ftcitflcn 
Grjaraftcriftif om beften geeignet fein Wirb, mit einer HJfafdjine Oon ungleich 
mäßigem ©ang jufammen 511 arbeiten, eingenommen mir fennen biegeringfte 
Umbrefjung^afjl bcr ÜJiafcfjine bei bem 9)?ar.imum bcr Sklaftung unb 
cntfpredjcnbcr Regulierung bcr Trjnamo, bann müßte bic Siemen^ 
3)fafd)ine, ( v 93.. menn mir 3lccumulatorcn bei 32 Amp. mit einer 
minbeften Spannung üon 134,8 Volt laben moücn, minbeftenä 13SD Um* 
brebungen machen. 3cbc meitere ^crmcljrung bcr ®cfd)roinbigfcit mürbe 
§ur go^c fyabt\i, baß Stromftärfc unb Spannung in gleirijcm SRafjc 
iteigen. Tics 5krf)ältui* mürbe aud) aicmlid) baSfclbe bleiben, wenn bcr 
©infcl, welken bic beiben fturoen mit einanber machen, 45° betrüge. 

©ei ber (5bifon*9Jca jefune üerurfad)t bie geringfte Anbetung Der 
Spannung eine große Anbetung ber Stromftärfc, wir muffen alfo bei 
biefer Tnnamo eine oiel beffere Regulierung bcr ©cfd)Winbigfeit an= 
wenben. 

TaS oon ber Sicmenc^Xlniamo gegebene 53cijpicl ift für eine ?ln* 
läge fein; günftig, wo bic Mccumulatorcn bei £agc geloben werben unb 
ftärferen Strom auf Wenige Stunben am Slbenb abgeben foücn. 2l>o 
jebod) beibc jufammen arbeiten müffen ober nicfjt, müffen bic ^cücn 
immer bie ^auptmenge an Strom liefern, ba ja bic Haftung bcr Üftafcfjinc 
befdjränft ift. Tic (Sbinfon-~9)fafd)inc aubererfeit* würbe in ^erbinbung 
mit einer ©attcric einen größeren Spielraum in bcr Stromcrscugung 
erlauben, wenn eine fjinrcidjenbc Straft unb eine glcidjmäßig arbeitenbe 
3Kafd)ine oorljanben ift. 

3n bem einen gallc wirb ba« Regulieren buref) eine Slccumulator* 
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batterte baburd) erreicht, bajj fic im Verhältnis jur ßeiftung ber SO?afcijinc 
•große Stapa^ttät hat, unb im anberen gade liefert bie Sttafcfune ben jenigen 
Strom, roelcfje ber Slccumulator ohne ©pannungSocrminberung nicht liefern 
fdnnte. 3n jebem gaÜe muß bic Gharafteriftif ber Stynamo beftimmt fein 
mit 9tutffid)t auf bie öefdjaffen^eit ber ©ampfmajehine, toelche bie SBe* 
triebsfraft liefert. $)ie allgemein angeführte Analogie jtuifc^en einem 
eleftrifcfjen ober t)t)braulifc^en Slffumulator ober einem ©aäbefjälter gilt 
nur in gemiffen ©renjen, bic mir tjier gleich betrauten »erben. 

(>. Analogie $roifcf)en ben ^braulifc^en unb eleftrifcfjen 

Slccumulatoren. 

Vor einigen 40 Sauren mürbe ber erfte f)t)braulifcf)e Jeron an einem 
Cuat) SRemcaftle errietet, biejer Stran arbeitete mit einer fonftanten 
Sßafferfäule mit 200 guß (61 m), um einen $)rud oon ca. 90 Sßfunb 
per n3oH (6,3 kg. per quem.) auf bie 9Kafd)ine auszuüben, meldte 
bie Scette bemegt. Um biefen $)rucf ju erzielen, pumpte man baS Sßaffer 
in einen Vehälter, ber fid) in ber angegebenen §öf)e befanb. ©nige 
3al)re fpäter fanb 6ir 23. Slrmftrong, baß, menn man baS SBaffcr in 
ein 9tof)r ober einen ßrjlinber pumpt, in melchem fid) ein bemeglidjer 
Stolben befinbet, wenn biefer Kolben mit cnt)pred)enben ©eroichten bc= 
laftet ift, baß baS eingefcfjtoffcne SBaffcr benjelbcn $rucf ausübt, als 
menn eS aus einem Verwalter fä'me, ber in einer entfpredjenben ^Öfjc 
angebracht ift. 3n beiben gäflen befinbet fid) baS SBaffer unter 2)rurf, 
gleichgültig ob biefer 2)rud burd) eine 2öaffer= ober eine SWetaUmaffe 
erzeugt wirb. £aS ©efäß, welches baS aufgefpeicherte Söaffer enthält, 
nannte man Slccumulator, ba eS ja in ber Xfyat bie Straft einer 3Jfafd)inc 
aufspeicherte unb biefe Straft je nach Vebarf mit fonftantem Verhältnis 
miebergab. £ie burd) eine £>ampfmafchinc bemegten pumpen füllen ben 
Slccumulator eben fo fdjnell, als baSjelbe burd) bie tmbraulifdjen aKafcfnncn 
gebraucht mirb. (So lange, als überhaupt Söaffer in bem SRotn: mit 
betaftetem Stolben fid) befinbet, ift auch ein fonftanter Srud oorhanben. 
Der SBcg bcS SlolbenS ober ber £urd)meffcr bcS (StjlinbcrS ober noch 
beffer bie Sfapasität biefeS hhbraulifcfjen SlccumulatorS muß natürlich im 
Verhältnis ju ber geförberten unb oerbrauchten Xrudmaffcrmengc ftet)en; 
ift ber Verbrauch gleichmäßig unb bie Verjorgung ungleichmäßig, bann 
muß bie Äapa^ität entjprechenb größer fein. Sei ben eleftrifcfjen Slccu* 
mulatoren muffen mir gleichfalls bic Stapasitat entfprechenb ber ungleiaV 
mäßigen ßeiftung ber £t)namo ober ber eleftrifcfjen ^ßumpe mahlen, bic 
Unglcicrmiäßigfcit ber 3Rafd)ine muß jeboef) in fet)r engen ©renken gc* 
halten merben. £ie Änjahl ber £übe ber SSafferpumpe fann für fur^e 
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3eit unter llmftänben fef)r gering werben; folange nod) bie gcringfte 
SBaffermenge in bem SIccumulator ift, wirb ber Srutf immer fonftant 
fein infolge ber SBelaftung, mäfjrenb bei ben cleftrifd)en Slccumulatoren 
eine üerf)ältniSmäfeig Heine Verringerung ber ©efdjwinbigfeit beS Sabe* 
apparatS fofort eine (Sntlabung beö eleftrifdjen <5tromeS in bie 9Kafd)ine 
jur gotge tjat. 

7. 4>altbarfeit ber platten. 

3n Sejug auf bie §altbarfeit ber Slccumulatoren fjat man gu unter* 
fdjeiben bie §altbarfeit ber pofitioen unb bie ber negativen platten unb 
biejenige ber 3 e ^en. 23a3 bie lefcteren anbetrifft, jo rieftet fid) biejelbe 
nacr) ?(rt unb 93ejd)affenf)eit bed Materials, aus welchem fie gemacht finb. 
SBeftetjen fie aus gutem ©la£, ba$ feinen großen $emperaturjd)wanfungen 
ober ©töfcen au^gefe^t ift, }o werben bicfelben bauernb brauchbar bleiben. 
$3o ieboct) bie fyUtn burd) ben ^Betrieb öon Jarj^eugen bewegt werben, 
fann man nur Hartgummi* ober ^oljjellen anwenben. §ol^clIcn Werben 
oou ber Säure leicht angegriffen unb jerftört, man fleibet fie bafjer ge* 
wö^nlictj mit ölet auä unb mad)t fie au$ Seatljolj ober anberem tjarten 
Material, baS fid) nidjt wirft, wenn e3 in Paraffin gefodjt ober mit 
<ßecr) uberjogen wirb, bebor man baS Slci einlegt, <5oldje 3^Hcn pflegen, 
wenn fie gut berjanbelt unb äugen gut trorfen gehalten werben, lange 
Safjre ju galten. 

Zuweilen wenbet man aud) §artgummi* ober ebonitjetlen an, fie 
finb jebod) teurer unb nict)t fo bauerfjaft. Mitunter t)at man aud) ^clltn 
auä §artblei unb oerfdjiebenen anberen Materialien mit metjr ober 
weniger Srfolg an^uwenben oerfudjt. 3n jebem JaHc ift bie §altbarfeit 
ber 3 e ^ cn Don geringerer Sebeutung als bie §altbarfeit ber platten. 
Tic Sauerfyaftigfeit ber platten ift bie £ebenäbebingung ber Slccumula* 
toren unb wenn wir oon ber Sebcnäbauer berfclbcn fpredjen, fo pflegen 
wir nur an bie platten ju benfen. Sie Uifadje, Welche bie ^altbarfeit 
ber platten ocrfürjt, Ijaben wir bereits bcfprod)en unb wir fjaben gefclien. 
baß oft bie SBeljanblung berfelbeu mef)r als iljre ftonftrufrion unb 33e* 
jdjaffentjeit be3 Materials bei ber CebenSbauer mitipredjen. Side platten 
pflegen beffer $u galten als bünnc; bieö ift jebod) nur fo ( yt oerfteljen, 
als Heine <ßartifcld)en atlmät)licr) au ©oben fallen unb bie platten all* 
märjlid) in ifjrcm Volumen oeranbern. Siefc Äorrofion finbet allmät)lid) 
an ber Cbcrfläcr)c ber platten nad) innen ju ftatt, bie natürlid) bei 
ftarfen platten nid)t ben Ginflufe ausübt wie bei bfinnen. $ide platten 
finb bann öorteityafter, 1. Wenn bie Soften beS Materials geringer finb 
als bie Soften ber §erftellung, unb 2. wenn ©ewidjt unb 9?aum weniger 
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bon Söcbcutung finb. Sic Soften bcö Materials fönnen jebod) auch bic 
Soften ber $crftcflung überfielen, baS verbrauchte SDfaterial alter platten 
fjat oft beinahe benfclben ^rciS wie baS neue 9)catcrial. Unter bieten 
Umftänbcn ift e3 mitunter beffer, bie platten oft ju erneuern als ihr 
Volumen 311 oergrößem. ©cmidjt unb SHanm ber Skcumulatoren fpiclen 
bei eleftrifdjen ^Betrieben unb galu^eugen oft eine große föofle. %n bieten 
gätlcn pflegt man bie platte fo leicfyt ju mad)en, al$ e$ £altbarfcit unb 
Äonftruftion nur irgenb geftatten, otjne SKüdfidjt auf Äoften ber Arbeit 
unb s $reiS bc3 iBlcicS. 3Bir muffen nämlid) tjierbei immer bie (Energie mit 
in Rechnung jiet)en, meiere 311m betriebe beä toten ©emierjt^ ber ßellcn 
bei ber 5 ürt ^ croe 9 un 9 8 a lW u 9 c,ä nötig ift- Sic richtige Cfonomic 
ift erreidjt, wenn bic Slbnüfoung ber ^Batterien ben Soften ber Xriebfraft 
beS galjr^eugd glcidjfommt 53ci Vcrminbcrung beä GkwidjtS be$ s 3Jcatc* 
riatö oerminbern Wir auch bie Energie ber statten ober ba3 Verhältnis, 
in wcldjcm ber Strom oerbraucht wirb, ba bic Sauer ber platten jum 
großen Seil proportional ber gcleiftcten Arbeit ift. 3n jebem galle er* 
reidjen wir eine gewiffc ^ren^e, bie in jebem einjetnen $alle in 9fürffid)t 
flejogen werben muß. SBo baS häufige 91uSwcd)fcln ber platten wenig 
Umftänbc macht, ift ein Seit ber Schwicrigfeit in öejug auf bie $alt* 
barfeit überwunben. SaS Ijäufigc Erneuern ber platten ift wenig um* 
ftänblid), ba man cä fijftcmattfch aufführt, wie $um SBcifpiel bei ©tragen» 
bahnwagen, wäijrcnb bei ^Beleuchtungsanlagen eine Störung baburd) leicht 
herbeigeführt würbe. 9Wan muß bal)cr für ftationärc Anlagen möglidjft 
bauerhafte platten anwenben. 

S. §altbarfcit unb Vergeubung oon Energie. 

Sir wolTcu eine übcrfdjtäglidjc Rechnung aufteilen, um ben rclatioen 
3>crluft bei Vertrieb Don Straßenbahnmagen mit Slccumulatoren 511 cd 
inittcin, inbem wir junädjft bic fliaumfrage als weniger wichtig außer 
<rd)t (äffen. Pehmen wir an, baß bie Xricbfraft auf horizontaler 33al)n 
20 ff per Son beträgt (11,793 kg per 2on), wenn ber SSugcn in $Bc= 
wegung ift, baß man febod) 311m Anfahren 100 ff per Son (45,359 kg 
per %o\\) nötig hat, eö feien ferner einige geringe Steigungen unb Äurücn 
oorhauben, bie etwa 60 U per Son (27,215 kg per Son) forbern. 3i*ir 
erhalten bann burd)fd)nitt(id) per %o\\ 52 ff (23,5S7 kg per $on) für 
ben betrieb auf gcmöl)n(id)cr 53al)n bei ber ©eidnuinbigfeit oon 7 SMilcS 
(1 1,26 km per Stb.) Sic üou 1000 kg ©cwid)t ber 3cÜeu unter ben obigen 

VorauSfcfcungen abgegebene Iriebfraft ergeben - 2 ^^%{§ = ( ^ 09 " H P - 
m\ ben Sricbräbcrn. 
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§at man an bem Vorgelege 80° )0 Sftufoeffeft, be^gl. 80% am ätfotor, 
75% bei ben Slccumulatoren unb 90% bei bcr fiabemafdjine, fo ergicbt 
baS einen totalen 9tufeeffeft oon 33% amifcfjen ben Xriebrabern unb ber 
$ampf marine, fobag mir jur Erzeugung ber obigen Triebfraft auf ben 

Schienen j~ = 2,94 ober 3 H. P. ber ^rimarbtmamo benötigen. 

$er ^ßret* einer H. P.-Std. medjfelt 9önj bebeutenb mit bem greife ber 
Äot)(e, ber Arbeit unb befonberS mit ber ©röjje ber 9Jcafchine. Steinen 
mir bie Äoften einer $>ampf H. P. ju 240 9Jt. per Satyr bei gro&en 9tfa= 
ichinen, eingerechnet alle ftebcnauSgaben, fo foften 3 H. P., fagen mir für 
15 Stb. ben Sag, 720 ÜK. im 3ahr. gür biefe (Summe fönnen mir 
3 XonS neues 93lei bei gegenmärtigem greife terfaufen, ober mir fönnen 
biefe «Summe in Arbeitslohn oerbraudjen. SHedjnet man 83. 40 Pfennig 
als 2ot)n für ©iefeen, Eintragen ber aftiüen 3Waffe unb SKontage, fo 
loürbe bie obige (Summe oon 720 SDtf. genügen, um 2160 platten in neue 
umjumanbeln. 3Benn mir an ©emidjt fparen, fparen mir auch an Äraft, 
fo bafe mir bie höchfle Öfonomie erzielen, mie oben angeführt mürbe, menn 
bie pm gortbemegen eineS SBagenS nötige (Energie gleich ift ben Äoften 
ber Erneuerung alter platten. SBtr fönnen jebod) nicht bie ganje SJcengc, 
welche urjprünglich £u ben platten oermenbet mürbe, miebergeroinnen, 
loenn auch baS ©emtcfjt bcr alten platten baSfelbc ift mie baS ber neuen, 
benn eS ift ja ein gemiffer Verluft bei ber Umroanblung beS $ero;rhbS unb 
Sulfats ju metallifchem «Blei oortyanben, ber ctroa 30—40% in; ©elb 
betragt, Arbeit unb geuerung in ben <Scrjmcl$öfcn mit eingerechnet. 

Alle obigen 3 al )len finb natürlich nur annätyrenb richtig, genauere 
Sohlen fann man nur bann angeben, menn alle gaftoren befannt finb, 
unb unter ben §auptfaftorcn finb junächft ju rechnen: 1. bie ©röfce beS 
®efamtgcmichtS beS SBagenS, 2. bie SBefchaffenheit beS <Sd)ienenmegeS unb 
bic gahrgefchroinbigfeit, 3. bie Anzahl ber oon einer ßabeftelle üerforgten 
SBagen unb enblich bie Äoften ber geuerung, Arbeit unb beS fonftigen er- 
forbcrlichcn Materials. 

flnberungen ber (Säurebicrjtc bei oerfchiebenen Temperaturen. 

3n Tabelle III unb IV «Seite 111 unb im Diagramm gig.61 (Seite 112 
tjaben mir gezeigt, mie bie fpeeififerje ©djmere oerbünnter Sduoefelfäurc 
im Verhältnis ju ber ©röße ber 1 Sabung in einer 3cHe fiefj änbert. 3L*ir 
aaben ©eifpiele für 3 3cllen oon gleicher ©röfje unb fiapajität mit Saure 
oon 1,100°, 1,125° unb 1,200° T)icf)tigfeit SSaffer als 1,00 angenommen. 
§S mar jeboch hierbei auf ben ©influfe ber Temperatur feine SRücfficht 
genommen. ®ir mollcn biefen ©egenftanb nunmehr oon einem anberen 

SoAarta*, «ccumulatoren. 11 
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®cfid)tdpunftc auä bctradjten unb tfvat bic ©igcnfdjaften bcr Säure otync 
9tücf7id)t auf ben clcftrolt)tifd)cn Sinflujj. Sitte glüffigfeiten toeränbern itjte 
Tidjtigfcit mit bem 333ec^fel bcr Temperatur, biefe Tljatfadje muß in 93c= 
trad)t gesogen werben, wenn genaue 3>erfudje mit Slccumulatorcn gemalt 
werben. 9)?an tjat Tabellen üerfdjiebener Söfungcn aufgehellt, jebod) bic 
graprjifdjc TtarfteUung l)at gegen Tabellen infofern einen Vorteil, alö [ic 
weitere tficd)nungen überflüffig mad)t. T>ie nadjfolgctiben Diagramme in 




gig. 70 finb t>on $crrn greberic SKctfenjaun in Sicro^Jorf entworfen. 

©3 ift l)icr baä ipcjiftfdjc ©ctoidjt als Cvbinatcn unb bic Temperatur 
alö "3Cbfcificix aufgetragen. S"" 0 ^ wur & c rcinc fonaentrierte Schwefel* 
jäurc von 1.S42 fpc,v ftew. einem Skrfutfjc unterworfen, bic $unad)fi auf 
<>" abgefüllt unb bann aUmät)(id> auf 100° C. erwärmt würbe. Sic 
Tidjtigfcit mürbe iorgiältig alle 5° gemefien unb in bem Tiagramm aß 
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tturoe A aufgezeichnet. Sic bilbct praftifd) eine gcrabc iiinic im oberen 
£eü ber 3 c irf)» u "fl- ^ Äuroc B gan^ unten fteUt bic ättberuttgen ber 
£id)tigfeit oon reinem SBoffct bar. ^urifdjen biefen (£rttcmcn liegen bic 
fluroen oon oerbünnter E,SO,. £ic ^ro^ente foulen triertcr Säure finb 
auf ber Sinic ber normalen Temperatur oon 15° angegeben. $croör)nlid) 
ift bie $id)tigtcit oerbünnter Säure in s Jlccumulatoren jmifdjen 1,150° 
unb 1,230°, biefe ift in bem Diagramm um je 10° fortfdjrcitcnb angegeben. 

Dr. Dtto'8 SturOc D ift mit £ilfe ber Tabelle IX gleichfalls berechnet, 
jebod) mürbe fjter ber ^ro^entfafc reiner (Säure alä Slbfciffen unb ba* 
ipe$ififd)c ©emid)t rote c yioor alfi Crbinate genommen, biefe $urOc ent-- 
jprtd)t einer Temperatur oon 15° C. 9)?an fann natürlid) eine beliebige 
}(n,^at)l foldjer äl)nlid)cr fturoen aufführen, fo entfpridjt fr SB. bic fluröc 
E einer Temperatur oon 70° C. 

Tic ttnrocn ^nnfdjen AB, bic einanber nal)e$u parallel laufen, mur* 
ben oon .'öcrin o^cberic Werfen^aun bnrd) ^erfuerje bei ocrfcfjicbcncn Tem= 
peraturcu ermittelt. Sic finb für Arbeiten in Scfunbarbattcriecn ferjr 
nüt^lid). Sie geben 5. 58. ein leidjtcä Nüttel an bie franb, bic änfterfte 
Tidjtigfcit oon frifd) gcmifdjter Säure )U beftimmen, loaS 3^ tüer l l, il ücr- 
binbert, weil man nidjt JU marten braud)t, bis bic s D(*ifd)img auf eine geroiffc 
Temperatur fid) abgefüllt bat, fo bafe man Dann toieber oon neuem 
mifd)cn mfigte, um bie gcroünfdjte Tid)tigfeit 311 crljalten. @$ fei 
j. 93. oerbünnte Sänre nötig oon 1,150 bei 15" C, beim Wifdjcn aber 
jebod) bic glüffigfeit bei einer Temperatur oon 70°, bann muffen mir fie 
fo mifcfjcn, baß fic 1,117° l)at, toaä bei 15° C. 1,150" nad) ber 8b* 
füblung ergiebt. (£0 ift flu bead)ten, ba§ bie tönte B für reines ©affer 
inebr gef nimmt ift, alö B', bic 10% Säure entfpricfjt. B M ift roiebeu 
weniger gebogen als B 1 u. f. to., biä mir ^ur Öinie A fommen, bic bei- 
nahe gan^ gcrabc ift. 

Tabelle IX. 



SänrcßcljaU bei üerfrfiiebeiicr Xirfjtiflreit bei 15" Gelftuo naef) Dr. Ctto. 
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1159 
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31 
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j;.,3 


21 
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17,4 
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24,40 


20 


1144 


10,32 


29 


1215 


23,07 


19 
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l.V'l 


28 


1206 


22,85 


IS 


1129 
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27 


1198 


22,03 


17 


1 121 


13.87 


20 


1190 


21.22 
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1130 


13,<>0 


25 
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15 
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12,24 


24 


1174 


10,58 


14 
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11,42 
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VII. $te Serroenbung ber \Hccumulatoren. 



3n 9lccumulatoren*gabrifcn tote in $lccumulatoren4lnlagen bejiept 
man bic fertig uerbünnte Säure oon bcr nötigen Didjtigfcit oon Säurt; 
fabrifen. DicS ift ganj gut wenn <Sewid)t unb 9faum ber Säurebetjalter 
bie Soften beä Transports nidjt wefentlid) erfß&en. 3n mannen gäücn 
jebodj fällt bie gradjt feljr in« ©ewidjt unb bann mufe man fid) bie Säure 
felbft mifdjen. häufig ift audj alte Säure mieber auf ben richtigen Säure * 
geaalt ju bringen unb in biefen gäflen ift bie Tabelle wie bag Diagramm 
fe^r bequem. Die gewöhnlichen Sflcffungen beS fp. ®ew. ber Säure ^aben 
wenig SBert, wenn man nidjt aud) ju gleicher ßeit bie Temperatur be< 
ftimmt ift allgemein ©ebrauef), bie Äblefungen am §t)brometer ,$u 
notieren, ofme bie geringfte Stfücffidjt auf bie umgebenbe Ätmofprjäre, unb 
man wunbert ficr) nad)t)er, toenn bie eingaben bei gleicher eleftrifctyer $e- 
tjanblung oon einanber abweichen. 

10. SBirfung ber Säurebidjte auf bie Spannung. 

2tfäf)renb bie Spannung oon i8lei^crort)b unb ©lex jufammen nur 
ungefähr 2 Volt au3mad)t bei normalen SBert)ättntffen, jo r)aben wir gc 
fetjen, bafj bei einer neuen, frifdj gelabenen fyttt fie 2,25 Volt betrögt, 
bafj jebod) biefeS Viertel Volt Übcrfd)uf? fet>r balb oerfd>Winbet. ©ir 
tjaben gejeigt, bafe ba£ fp. ©ew. bcr (Säure gleid)tnä&tg mit beut SBadjfcn 
bcr ßabung be3 SlccumulatorS fteigt (f. gig. 61). 3n gifl. 65 würbe 
gezeigt, baß bie Spannung beim Saben mit fonftantem Strom nidjt gan$ 
genau proportional bcr aufgefpeidjerten ©nergic ift, bafj alfo audj ba? 
Steigen unb gallen bcr Spannung nid)t genau mit bem fp. ©ero. bes 
(Sleftroloten fid) änbert. 

3n bcr Electrical Review teilt Sir Daoib Solomons mit, baß bov 
fp. ©cm. ber Säure beim Sabcn fteigt, ober aud) burdj ^m^ufügen oon 
Säure, bafj bie Spannung t;öt)er unb tjöljer wirb, big fie tt)rc ©ren ( >e 
erreicht f)at. Da biefer 9lnfid)t nict)t wiberf proben Würbe, tonnte man 
glauben, baß ftc oon ben ©leftrifern geteilt wirb. Die S$ermel)rung bc$ 
fp. ©em. bcS (Slcftroltytcn bis &u einem gewifjen ©rabe fann jebod) nur 
ben ©rfolg t)aben, ben inneren Söiberftanb ber QtÜtn ju Oerringern unb 
baS würbe bie *ßotential*Diffcrenä ein Wenig ert)ör)en, cd crt)öt)t jeboa> nidjt 
bie Spannung bcr Batterie im gleiten SRafee. ^raftifd) ift fein Unter; 
fctjieb in ber Spannung oon 3ellcn mit Oerf djieben ftarfer Säure, wenn 
ftc alle gleidjmäfjtg gelaben unb gleidj gemeffen finb. Die Äapajität unb 
$onftan& eines ©lei^tccumulatorS ift materiell beeinflufjt burd) bic Stärfe 
bcr Säure, bie er entljält. 9iatürlidj würbe bic Sßirfung einer 3eUe auf* 
t)ören, fobalb ber ©leftroltjt ju reinem SBaffcr rebujiert Wäre, ganj glcia> 
gültig, wie tjod) bic Sabung urfprünglid) gewefen fein mag. (£S ift baljer 



2. betrieb unb \Hnwenbung für &af>r$cuge. 



165 



notmenbig, bie £id)tigfeit unb bic 2)Jengc bcr Säure nodj bcr Üftengc bc3 
93(cteö ju bemeffen, auf welche fie cinmirfen fall. 

(Shemifdje Anbetungen zufolge ber Stärfe bet (Saure. 

£ie Herren ©labftone & 2ribe machten Sßerfudje jur Seftimmung 
ber Strenge bcS SaucrftoffS, bcr uon ben pofitiücn platten bei uerfchiebencr 
Säureftärfc f eftgehalten roirb. Sic brauchten platten oon ungefähr 12 qu- 
3oU (78,0 quem) Oberfläche, bic ungefähr mit 1 Amp. gelaben würben. 
?(u3 biefen SBerfuchen ging tjerüor, bog fein: ftarfe Säure nidjt fo günftig 
für bic ©inroirfung ift als bic uerbünnte (1 : 10), ba& jebod) jmtfehen 
biefem SBerljältniä unb bemjenigen uon 1 ju 500 bezüglich beä feftflcr)aU 
ienen SauerftoffS fein ju großer Unterfd)ieb befteljt. S5ei einer Sd)mefel* 
fäure mit einem Xcil SBaffer oermifd)t, mar bie Wenge beS gebrauchten 
Sauerftop, folglid) aud) bie ftorrofion beinahe boppelt fo ftarf, märjrenb 
bie djemifc^e SBirfung burdjauS toerfdneben mar. ?luf manchem Seil ber 
(Eleftroben fat) man ganj beutlich gelb unb braun gefärbte £)rt)be, auf 
anberen Reifen eine meifje Subftanj, bie leicht abfiel unb jerftäubt in bcr 
glfifftgfeit herabfanf. Diefe metfje Subftan$ enthielt nach bcr 2lnalt)fe S0 4 
cntfpredjcnb 73,6% ©letsSulfat. Unter ber SBorauäfefcung, bafj baSfelbe 
au£ ^mehnal 2Pb S0 4 , PbO jufammengefe^t ift, maä 73,1% entfpräche. 
£a man baä S3lci=llber*Cjöb burdjaud brauet unb bie Äorrofion ber 
platten fooicl als möglich uermieben merben mufj, mirb e3 flar, ba& biefe 
ftarfe SBerbünnung ber Saure nicht in$ öftrem getrieben merben barf, 
auch hab™ toir gefehen, bafj e$ mitunter bei Slccumulatoren borfommt, 
bafj bie ganje Säure bcr oerbünnten ööfung entjogen mirb. (£8 mirb bann 
bad SBlei einfach in ^rot-Ofttb^tjbrat ücrroanbclt unb alfo orrne irgenb 
melden SRufccn angegriffen. 

Säurcbictjte unb SÖiberftanb. 

(£3 fcheint, als ob fet)r ftarfe unb fepr fchmadje Säure nid)t allein 
einen jerftörenben ©influjj auf bie chemifche Slftion ausübt, fonbern bafc 
fie aurff ju gleicher 3eit ohne SRot ben innern SBiberftanb ber Batterie 
»ermehrt. 2Jton mufj baher am beften ba§ fp. ©cm. in engen (^renjen 
halten, um ein guteö SRefultat ju erjiclen. Mad) sahireichen ^erfuchen 
finb mir $u bem Ergebnis gelangt, bafj e3 am oorteilhafteften ift, eine 
berartige Säuremifdning anjumenben, ba& ihr fp. ©cm. bei toller Sabung 
bcr 3eüen 1,200° nicht überfteigt. 

£afj bie Säure unter Umftänben auch Pe * S9etricböftörungen eine 
9ioHc fpielt, ift an einer anberen Stelle b. SB. ausführlich erörtert morben. 
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Tabelle X. 

3pcjtftfrficr Stftbcrftanb üon öcrbüttntcr 3rf)wefelfäiue. 
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7.9 
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1.308 
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0,83 


1,225 
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13,0 
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1,252 


34,3 


13,5 
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1.277 


37,3 




0,93 


1,348 


45,4 


17,9 


0,973 


1,393 


50,5 


14,5 


1,080 


1,493 


60.6 


13.S 


1,549 


1,638 


73.7 


14,3 


2,7S6 


1,720 


81,2 


10,3 


4,337 


1.S27 


92.7 


14,3 


5,32 



9cad) SDfatfjicften (Tab. X) ()Qt Säure uon 1,215 ungefähr ben ge= 
vingften fp. SBibcrftanb, barüber unb barunter fteigt bcrfclbc allmäfjlid). 

ift mcf)t uergeffen, bafe ba$ ©ciamt-^ßolumcn ber Säure im ge* 
miffen $Bcrl)ältni3 jum Volumen ber aftinen TOaffc fteljcn nuife, ruic bie* 
fdjon früher ermähnt ift. 9ief)men mir 1,200 al3 SKanmum be$ fp. ®em., 
jo erzielen mir ben gerinflften SBiberftanb, unb ba ba§ Volumen ber Säure 
größer ift alö ba3 Volumen ber «platten, fo fällt baS fp. öem. niemals 
biö auf ein gefaljrlidjeä Minimum, üorauägefefot natürlich bafe bie 3cUen 
niemal« ungelabcn längere Seit fteljen bleiben. 

11. Söirfung ber Temperatur auf bie (Spannung ber ©attcric. 

SBeefc unb ^obinfon fjaben unabhängig uon einanber bie SSMrfung 
ber Söärme auf bie Spannung ber ßcllen unterfudjt unb Ijaben gefunben, 
bnfj biefelbe fidj mit bem Steigen ber Temperatur nerminbert. 93cc^j jeigte, 
bafj bie Spannung bei 20° C. 2,210 Volt mar unb, fobalb bie Tempe^ 
vatur erl;öc}t mürbe, bie Spannung fanf. ?lnfang3 langfam unb bann 
idjneller, bis fic beim Siebepunft 1,904 Volt betrug. Sarttjolbt) unterfudjte 
bie Spannung ber Sßolarifation in einer 3^ to0 " toerbfinntcr Säure mit 
^lattmSleftroben unb fanb. bafe biefelbe bei 5° C. 2 2M fo Ijodj mar 
alä bei ber Siebetemperatur; man mufe alfo bie ^Iccumulatoren fül)l Ijaltcit. 
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Sn bem fetjr ftrengen SBinter öon 18S8 würben in ^l)ilabelplna mit 
einer ©atterie ^crfudjc aud) im groft angeftetlt. 

SS mürbe eine 3cHe ber freien Suft bei 0° 24 Stunben lang auS= 
a,cietjt, bieä fteigerte baS fp. ©ew. ber Säure nur um wenige ©rab. 2)ie 
Spannung blieb beinahe fonftant. 2>ic QtUz mar öoU gelaben unb bic 
Säure t)atte 1,185 fp. ©cm. ©in anberer SBcrfud) mürbe in Wentorf 
gemalt mit einer 3eUe bei 10° F. unter 0 (= — 14° C.), jebod) otjne ©in* 
flufe auf bic 3CÜC. — SBährenb bcS Sd)ncefturmeS im 2Kärj bcSfelben 
SahreS an ber fanabifdjen ©renjc maren einige gellen uoUftanbig gefroren, 
meiere unter einem ©ifenbahnmagen befeftigt waren. £ie Sellen waren 
wätnrcnb ber gabjt burd) iljren ©ebraudj für bie ^Beleuchtung beinahe 
entloben. Sic Temperatur war 20° F. unter 0(= — 7,0 ft C), aud) fie 
hatten feinen Stäben genommen. 

12. 5?er)ucr)c mit Strafeenbahnjellcn. 

9Säl)renb beS SSttonatS Seacmber 18S7 würbe eine ItReitje oon $er- 
fud)en mit Stra&enbahnjcllcn jum betrieb cleftrifdjer 23agcn angeftetlt. 
Ginige biefer $crfud)c würben mit bem Stögen Kummer 3 auf bem grofjeu 
Terrain ber Electric Car Company in $l)ilabelpl)ia in Wmerifa unb anbere 
SBcrfudje mit einem jweiten SBagen auf berfelben SBerfuchSbahn unb aud? 
in ben Strafen ber genannten Stabt ausgeführt. Seibe SBagen waren 
oon ücrfdnebener ©röfje unb oerfdjieben fonftruiert. Sic finb baljer bei 
ben weiteren Ausführungen ber SBcrfudje burd) Hummern bezeichnet. £er 
93auf)of, auf welchem bie Sdjicnen gelegt waren, bilbet einen unrcgel* 
mäßigen üiercefigen tfiaum. (£S waren auf bcmfelben bic ©eleife berart 
gelegt, bafj 4 Stürben entftanben, 2 mit einem 9iabiuS Don 50 gufe (15,20 m) 
1 für 33 gufc (10,03 m) unb 1 für 100 gufc (30,4 m). £aS ganje ©c* 
leife hatte eine Sänge bon 1005 gufc (305.52 m) als in fidj surütflaufenbe 
Schleife. 2Bir wollen in ber golge biefen 28eg „einen Umlauf" nennen. 
3m $lnfd)luf$ ju ber 33 gujj*$uröc war eine Steigung bon 1 ju 20, bic 
bann mieber in ein ©efälle oon 6 ju 100 überging unb hier fid) an bic 
Äuroe oon 100 guft föabiuS anfchlofj. 

SBagen Kummer 3 enthielt 116 3eüen, Weldje 2 9ttotorcn, Softem 
9?erfcn*aun, mit Strom oerforgten. Seber ber Motoren fafe auf einem 
£cnffchemel; baS ©efamtgewidjt bcS 2BagenS mit Satterie betrug 7,4 TonS. 
$ic Batterie allein wog 2,41 TonS, ber SRcft entfiel auf ben Wagen, bie 
Motoren, baS Vorgelege unb bie $affagiere. 

£rei wotjlgcfdjulte Seute Würben in folgenber SBcifc bei ben Söcr* 
fuchen angefteHt. (Sin Wann Ijanbhabtc Umschalter unbSBremfc Dorn am 
SBagen. Gr üerfab alfo ben Sienft beS Wagenführers unb hotte barauf 
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ju achten, baß bcr SBageu auf ber (Sbene mit ber richtigen ©efchminbigfett 
lief, ba§ er im ©efäUe nicr)t *u fdwell ging, in ben Steigungen nicht 
ju langfcim, unb bic jehärfften Äuiuen mit ^ict)ert>cit burchfufn*. 2>er 
aroeitc SWann mit einer Uf)r in ber §anb, t)atte bic $fnjal)l ber Umlaufe, 
melcrje ber Ü&agen gemacht hatte, forgfältig ju notieren unb ba$ $$o(t* 
meter in gnnjehenräumen ju beobachten. £er britte 2J?ann rjattc bie 
jdntnerigfte Aufgabe, nämlid), baS Slmperemeter abliefen unb bie §lb- 
lefungen fo fdjncü roie feine ©cfcrjidüdjfeit c£ nur geftattete ju notieren. 
(£3 muß bemerft werben, baß auf folcher $terfud)3bahn, bie nicht mehr aii 
höd)ften3 200 gu§ (60,60 m) grabe Stredc t)atte r bie oerbraudjte (Energie 
fortmärjrenb rocchfelte. @d rourbe ein r)öcr)ft empfinbliche$ $lmperemeter 
faft aperiobtfet) hergefteHt, fo bajj ber SDfann roärjrenb eines Umlaufs, ber 
1,45 Minuten bauerte, 41 Stblefungen machen fonnte. £te3 ergiebt ca. 
eine Slblcfung auf 2 Scfunbcn unb mar t)ierju fd)on eine gro&e <&tfd)\d* 
lier)feit notroenbig. mürbe fef)r mentg angehalten, ba e3 tjauptfäc^lic^ 
barauf anfam, bic S(njaf)l ber SJafeä feftsuftellen, meiere ber &*agen mit 
einer Sabung ber Slccumulatoren auf biefer fdjroicrigcn 33ahn machen 
fonnte, unb jmar foütc bie Spannung ber 3cQen nicht mehr als 10% 
finfen. £ie Spannung mürbe jebe Ijalbe Stunbe abgelefen, ju Söeginn 
gab bie ganje ©atteric 227,36 Volt, menn ber Söagen auf ber ebenen 
Strede lief, fo bafj alfo per Qe\lt 1,975 Volt entfiel. $lm (Snbe beä 33er- 
fuetjed geigte bie Batterie 205,42 Volt; cö ergab fid) alfo eine Xiifferenj 
uon 22 Volt jmifc^en Anfang unb (Snbe. Sttarje auf bem hödjften Sßuntt 
ber Steigung mürben etma SO Amp. gebraucht, mobei bie Spannung 
ungefähr 14 Volt weniger betrug, alä auf ber ebenen Strcde; fie ftieg 
jebod) fofort mieber, fobalb ber Stromfreiä beim £>erabfaf)ren unterbrochen 
ober auf bcr ebenen Strcde auf feine normale ©röfje befdjräntt murbc. 

Sie Temperatur ber fiuft mar atoifchen 30 unb 60 F. (= — 1° bt$ 
+ 15° C). £ie Schienen maren troden unb jiemlicf) rein, eä mürben 331 
Umläufe uon je 1005 3u& in genau 8 Stb. auggeführt, maS alfo einem 
©ejamtmege oon 63 ÜJJileS (101,36 km) ober annaf)ernb 8 SOcilcö (12,S7 km) 
per Stunbc betrug. Sluf bcr Sparte bcr Salm murbc auSgemeffen, baß 
ber SBagen 5,438 Wiki (8,74 km) im 9?abiu$ oon 33 gujj; 10,4 SWilcö 
(16,73 km) im MabiuS üon 50 gufj unb 4,918 SRileS (7.91 km) im 9tabiu£ 
oon 100 3ufr gemacht fyatte. 3>ic Summe ber Steigungen betrug 5,656 
9)ulcsj (8,50 km) unb bie Summe ber aufwärts gefahrenen Streden 5,128 
9J?ilcö (%, 25, km) mäljrcnb bie auf geraber ebener 93atm burchfahrene 
Strcde 22,46 5)alcS (36,13 km) mar. 

Ungefähr I300o$cobad)tuugen mürben notiert, aus benen bie mittlere 
Stromftävfc ,^u is,r> Amp. ermittelt mar. 3m ©efäÜe unb noch 9 ut 
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8tüd weiter lie§ man ben SSJagen burd) feine eigene ©djmere of)nc Antrieb 
laufen. SRad) 58ertaffcn ber 33 $u§ $urüe unb $lnfaf)ren in ber Stet* 
gutig ftieg ber Strom allmälicf) üon 40 auf $0 Ainp. auf ebener Strerfc 
l'djttjanfte er atuifdjcn 10 unb 15 Amp. Unter ebener Stredc ift fuer 
ntcfjt eine abfolute ©bene $u oerftefjen, ba ber ©rbboben oerfdnebene Uu= 
ebensten fyatte, bod) gleichen fidj biefelben au«, fo bafr man fie al« eine 
ebene Stretfe betrauten fonnte. 

2>ie üerbraudjte (Energie betrug alfo im 3)urd)fdmitt 216 x 18.5 = 
3996 Watt ober 5,35 H.P., unb für bie ganjen 63 2Hile« 42,8 fl. P.-Std. 

3>er größte färaftbebarf in einem Slugcnblitf, melden bie SBatterie ju 
liefern f)attc, mar 213 x 80 = 17049 Watts ober 22,84 H. P. 3ebe ©agen* 
mite (1,609 2Sag.*km) foftet alfo in biefem Salle 0,663 H. P.-Std. ma« 
alfo fetir leicht in ©elb auägebrütft merben fann, menn man bie Soften 
einer H. P.-Std. fennt. 9Bir fefjen alfo au« bem Cbigen, bafe bie nufobare 
Stromftärfe ber Slccumulatoren 148 A.-Std.. betrug. ©f)e ber ^Betrieb 
begann, mürbe ba« fp. ©em. in jeber 3eÜe beftimmt, e« betrug burcf»fcftnitt= 
lief) 1,186°. ©leid) nad) 3urüdlegen ber 63 2Jiile« ober 8 Stb. Arbeit 
rourbe bie Säure roteber gemeffen unb ergab im 3)urcr)fcr)nitt 1,130°. Sie 
fear alfo um 56° gefallen, maS alfo 1.3° per H. P.-Std. ober annäfjernb 
0,89 per SBagenmile (1,609 2Bag.*km) beträgt. 

Sic oerrid)tete Arbeit fann aud) in Xonmile« auägebrüdt merben, alfo 
7.4x63 = 466,2 2onmile« (730,11 $on*km), mofür 42,8 H. P.-Std. ober 
10,88 2onmilc« (17,50 $on*km) per H. P.-Std. gebraucht tourben. üftad) 
ben &erfud)en mürben bie Slccumulatoren mieber fo lange gelaben, bt« bie 
Säure 1,190 jeigte unb bie ©aSentroirflung lebhaft mürbe. Sie buret)* 
fdjnitilid) gebrauchte Energie beim Stoben mar 6181 Watt auf 7,5 Stb. = 
62,14 eleftrifdi H. P.-Std. Sie gellen maren nid)t neu, fie f)aben jeboa> 
für bie gefdjilbcrten 93crfuct)c 6 9Honate lang jefir gut funftioniert. 

Sa mir f)icr auäfdfliefelid) mit SBerfudjen über Slccumulatorcn ju tf)un 
f)aben, ift e8 nicf)t notmenbig, bie Stonftruftion ber Motoren, be« SBorge* 
lege« unb anberer medjaniftf)er 93orrid)tungen an ben SBagen ju fdjilbern. 
Sur foldje, meiere biefc ©injelfjeiten intereffieren, üerroeife id) auf meinen 
Vortrag über ben eleftrifdjcn betrieb Don gabjjeugen, E. T. Z. 3anuar 
1886 fomie auf mein ©ud) „(Slcftrifdje Kraftübertragung", Ä. £artlebett, 
SSMen, 3. Auflage, urfprünglid) öerfafct bon Saping. Ser SRufceffeft, bie 
§altbarfeit ber Batterie ift natürlfdj beeinflußt burd) ben Sßufoeffeft bc« 
Betriebes für ben 28agen, eä merben bafjer einige eingaben hierüber am 
¥la$e fein. $Bagen SJJummer 3 fjatte 2 fienffdjcmel uon je 3 gufj 8 goll 
(1.116 m) Sänge, bie alfo üerfyältniömäfeig furj maren unb in ben Äuroen 
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eine grofec Scnfbarfcit geftatteten. £ic ©purmeite für bie ©djicnen in 
$t)ilabclpl)ia ift 5 3ufe 21 1 3°fl (1.577 m). £ic Siäber roaren bic bort 
üblichen unb nad) ber flat rail Type gebaut. T)tc uon ben Sftotoren cr= 
geugte Slraft murbc burd) eine ©djraube ofmc (£nbe auf je eine Slye über» 
tragen, fo bafe jeber Scnffdjcmcl feinen eigenen eintrieb l)attc. £)tc juni 
gatjrcn notmenbige iuecr)fctnbe ©tromftärfe tourbe burd) Slnbern bc£ Siber* 
ftanbcS in ben 3)fotoren erzeugt. 3ebe§ ÜKagnctfelb enthielt 2 öerfdjiebeitc 
SBinbungcn, bie burd) einen Umfdjaltcr parallel ober l)intcreinanber gc^ 
jdjaltetmcrbcn tonnten, unb bic Motoren tonnten einzeln parallel ober Innter* 
einnanber mieber eingcfdjaltet »erben, 91 uf biefc SB3cifc mar es möglid), oljnc 
Slnmenbung ffinftlidjer Söibcrftänbe unb oljnc gro&e (Stromocr&cubung beim 
9lnfat)rcn bie erforbcrlidjen SBeranberungcn boraunetmten. Sagen Kum- 
mer 3 mar fpejicfl für cleftrijdjcn ^Betrieb gebaut, er Ijatte folgenbe Slb* 
meffungen: innere Sänge 22 gufc (6,688 m), ganje Sänge int(. bcr ^JSIatt^ 
formen 28 gufe 2 goll (8,563 m) f äufeere ©reite 6 5ufe 2 3oll (1,824 m). 
Sagen Kummer 1 mar l)icruon gan^ ucrjdjtcben. (£r enthielt nur einen 
Sftotor ©Aftern ©prague, beffen 35?cKe burd) ein 3o^ ,l flctriebe ben Sagen 
bemegte, Sldjfenftanb 6 gu& (1,824 in), eö murbc nur eine 9ld)fe angetrieben. 
3)er Sagen mar mic bic gcmöljnlidjen .ßroeifpänner gebaut, ©ein haften 
mar 16 3uü (4.S64 m) lang, mit «Plattform 21 gufj (6,384 m) lang. <Sr 
enthielt 84 gleiche gellen mic Sagen üftummer 3, bic unter ben <3i£cn 
ftd) befanben; baä ©emidjt bcö SagenS mit einer ?ln5al)l ^erfoneu betrug 
5,3 %on&. 2)ic näheren Umftänbc, unter meldjen bic Sßcrjudjc ftattfanben, 
maren ungefähr bie gleichen mic bei bem oorigen Söcrfud). (Sä mürben 
mit uollgelabencn Slccumufatoren 231 Umläufe in 6V 4 ©tunbc auSgc* 
fii^rt, maS 43,8 3ttilc3 audmadjt. ftierflu brauste 4 man burdjfdjnittlidj 
22.6 Amp. $er SKartmalftrombebarf auf ber 5projcntigcn (Steigung 
ftieg biä 70 Amp. unb betrug auf ebener ©trerfe 20—25 Amp. 3n 
ben fturoen lief biefer Sagen infolge bc£ gröfeeren Sldjfenftanbcä lang* 
jamer, als Sagen Kummer 3 mit bcr gleiten ©tromftärfe. $te mittlere 
©efdjminbigfeit betrug 7 Wxki (11,263 km) per ©tunbe. 

$aä fp. ©cm. ber (säure in ben Sellen mar burdrfdmittlid) 1,148 
Dor ber gal)rt, c3 fiel am ©nbc auf 1,123, maö alfo 610 ^iffercuj auf 
43,8 9)?ife3 (70,47 km) ober 1,415° per 2Mlc ausmacht, $ic gemeffene 
(Spannung betrug 157 Volt. ($£ ergab fidj burd)fdmittltd) 4,75 H.P. ober 
ein SJerbraud) oon 29,69 H. P.-Std., bie uon bcr ^Batterie geliefert maren, 
mäfjrenb ba3 «Dfarjmum ber ©nergie, ba$ überhaupt beanfprudjt mürbe, 
7i) x 150 = 10500 Watt ober 14 eleftrifd) H. P. betrug. 

9ied)net man bic geleiftcte Slrbcit in SomilcS um, maä für uerglci^ 
d)cnbc Batjleu ni " rationellften ift, fo crtjalten mir 5,3x43,8 — 232,14 
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Sonmileä unb 26,69 H. P.-Std. ober runb 7,7$ SonmileS (12,41 Ion km) 
auf bic H. P.-Std. 

*£ie per Garmilc erforberlictje Ätaft war 0,67$ H. P.-Std; bie per 
ßarmite üerbrauchte Energie 0,678 H. P.-Std., aljo nicht uiel geringer als 
bei Söagen Kummer 3. £ie 2)ifferenj betrug 28% weniger, wenn wir ben 
Äraftüerbraucf) per £onmilc dergleichen, £aö SSiebcrlaben ber 3tccumu= 
latoren oon Sagen Kummer 1 Dauerte C <5tb. mit 5410 Watt ober 43,5 
H. P.-Std. mit etwaä Überlabung. Wix finben, bafc beim betriebe uon 
Straßenbahnwagen, bei benen bie Batterien mit fticmtid) t)o^er (Strom* 
ftärfe entloben werben, ber Mu&effeft ber 3eHen niemal« über 70 % aud* 
madjt; mifjt man bie Energie an ben Stlemmen ber Batterie beim £aben 
unb ©ntlaben, bann beträgt ber ftufccffeft in A.-Std. oft bis 80 %, boch 
tft ja ber ledere 5Jtobu3, ben 9Jufceffeft auäjubrücfen, nur üon geringem 
toraftiidjen SBert. ähnliche unb fcl)r intereffante Saueröerfudje t>attc auch 
§err 3. £. £>ubcr in Hamburg angefteüt, jebod) mit bem Unterfdjiebe, baß 
bie 2fteffungen in einem 9 monatlichen praftifdjen ^Betriebe auf ber (Strecfc 
nach ©armbeef aufgeführt würben. 5>ie ©rgebniffe biejer £?erfucf)e habe 
ich bereit« in bem oben aufgeführten SSerfe über Kraftübertragung mitgeteilt. 
$3 möge hier nur bie Sabeüe über ÄTraftbebarf folgen. 

©etricbärcfultate 
bei <Stra§tn6al|tteit mit «ccumulatorenbetrieb in Hamburg. 
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SSirfung bcä 3uftanbeö bct Schienen auf bie Batterie. 

ift befannt, baß ber 3 u ft fl nb, in roeldjem fid) bie ©djienen 
finben, unb bic SSJitterung auf bie jum betriebe Don ©traßenbarjnroagen 
erforberlidjc Straft einen jef)r großen ©nfluß ausüben, ber fid) natürlich 
aud) auf bic §(ccumulatoren übertragt. (£$ ift $f)atfad)c, baß bie ©traßen 
in $t)ilabelpl)ia beinahe bie fdjmufcigften in ben bereinigten (Staaten finb. 
@ö fliegt mitunter fo üiet ©taub, baß man bie ©djienen faum fefjen fann f 
befonbcrS ba, roo ftarf frequentierte ©treden fid) freuten unb Diel 3J?arft< 
wagen unb anbcreS Su^merf oerfcfjrt. Sftarfj einem tfictjtigen Hegen* 
fd)auer crfcfjeinen bie $ferbebat)ngcleife einigermaßen rein, bie binnen in 
ben Schienen jebod) finb außer in ben Äurocn mit ©dunufc angefüllt, ber 
buref) bie glanfd)cn ber JKäbcr cift rjcrau^gequetfcrjt mirb. Snfolgebeffen 
fommt eS oor, baß matyrenb ober nad) einem JRegen bie jum Setriebe beö 
SBagenS erforberlicfjc ©nergic geringer ift als bei trodnem SSetter. SBagen 
SJcr. 1 tjat £>unberte oon garjrten in ber ©tabt auf ber ©trede ©Bruce, 
$ine, SSalnut, (Sfjeftnut ©treet fdjon üor 93eginn obiger SBerfudje gemacht, 
cä mürben jebod) nur gelegentlief) fnftematifdje 9lblefungen oorgenommen. 
iBci einer biefer Gelegenheiten hatten mir nur ca. 12 ^affagtere, baö Setter 
mar feud)t unb infolgebeffen günftig. mürben nur Slblefungen am 
Slmpercmetcr gemacht unb jmar in berfelben SSeife, mie cd bei ben 
früheren SSerfudjcn gefefjat), unb bamad) baS Wittel für jeben ©quare 
berechnet Sie Straßen biefer ©tabt finb befanntlid) in ©quareä geteilt. 
5(n jebem ©quare liegt eine ©traßenfreujung, fo baß bie oerfcfjiebenen 
Straßenbahnlinien fid) recf)iminflig freujen unb jmar in Sibftänben t»on 
200 ?)arb$ (1S2.SO m). 

£a unjer Söagcn fdjnellcr ging als ber oor unö befinblid)e Sßferbe* 
baljnmagcn, fo mußten mir ebenfo oft anhalten mie jener, roenn er 3af) rj 
gäfte aufnahm ober abfegte ober anbereö Sufjrmerf an ben jafjllojen 
Äreu^ungen pafftcren ließ. 3Bir gebrauchten bei einer SRunbfa&rt 
^mifetjen ©rat)$fcrrt), ber ©örfe unb mieber jurütf nur burd)fct)nittlid) 
21 Amp. ©tvom. Scber einzelne SScrfud) bauerte 40 SWinuten auf 
3'j ÜMilcS (5,63 km), £cr SKajimalfrrombebarf in fteigenben Sfurüen war 
64 r 3 Amp.; mie unegal jebod) ber Hraftbebarf felbft auf Sinien mit 
mäßigen ©teigungen ift, geigen folgenbc Angaben: 95eim ©efatjren ber 
10. Squares ber ^ine Street nad) ber ©tabt mar ber ©trom für jeben 
Square 15,31 Amp. tftüfdjen ber Vierten unb fünften ©treet, 40,31 
5mifcf)eu ber gönften unb Scd)ftcn, 16,05 jmifdjrn ber ©edjften unb 
Siebenten unb bann 43,5 — 21.05 — 14,04 — 30,5S — o,1653 — unb 
27,7 smifdien ber Trci^cbnten unb i^roabftrect. ?luf bem föütfmeg burd) 
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Spruce ©treet ©tabt abmärtS, bie parallel in ber 9?äf)e bcr Sßine ©treet 
geht, betrug ber (Strom 9,16 Amp. jmifdjen öroab unb Dreizehnter 
Street, 0 ämifdjen Dreijeljnter unb ä^ölftcr (Street unb ferner 13,S4 — 
24,28 — 28,0 — 189,4 — 24,04 - 20 unb 17,15 ^ijdjcn fünfter unb 
Vierter ©treet. 

©ei einer anbcrcn Gelegenheit, mo bie ©Lienen mit trocfnem ©chmufc 
beberft waren unb ber Söagen 23 ^erfonen mit fidt) führte (bei ber ga^rt 
©tabt abmärtS unb 40 ^affagieren auf ber SRücffatjrt) mar bie ©tromftärfe 
ättrifdjcn benfelben ©tragen folgenbe: 9Jon ber Vierten ©treet nadj ber 
löroab ©treet 48,66 — 41,76 - 20,55 — 67,69 — 43,43 — 10 — 
36.25 — 20,27 - 22,85 — unb 33.33 Amp. Huf ber SRürffa^rt hatten 
ttiir 31,25 — 21,05 — 42,64 — 8,26 — 26,59 — 0 — 16,53 — 41,66 
— 0 unb 20,62 Amp. Die burd))d)mttlid)e ©tromftärfe be$ ganzen 
fud>ed betrug 23 Amp. fön meiterer SBerfuch mürbe in ber SBeife an» 
gef teilt, bafe SBagen 9tr. 3 ben SBagen 9ir. 1 gog, unb ed mürbe foroot)l 
btc ©tromftärfe beim $iehen ^ie beim ©trieben ermittelt, mä'hrenb ber 
SRotor oon SBagen 9lr. 1 untfyätig blieb. Set jebem Umlaufe auf ber 
$3erfud)dbahn mürbe angehalten. Die ©tromftärfe bei jebem Umlaufe bon 
1,5 Knuten mar 41,1 Amp. Das bemegte ©efamtgemidjt mar 12,3 $onS. 
Die ©tromftärfe auf ber öpro^entigen ©teigung unb ber Kuröe oon 
33 gu& mar natürlich fcr)r ^od^. Die ©pannung fchmanfte beträchtlich 
bei ber großen Saft, roeldje bie fiofomotiue fortjufdjaffen hatte. S3or bem 
Anfahren betrug bie Spannung 234 Volt, im üKoment beS Einfahrens 
220,5, in bcr ffuroe üon 33 gu& 216 Volt, in ber ©bene 225 Volt unb 
furj nac^ bem Einhalten unb EluSfdmlten ftieg fie fofort auf 230. 

©S mürbe ein weiterer SNerfuch gemalt mit SBagen 9fr. 3 bei einer 
Saft öon 7,4 XonS, in bem bie Eln^hl ber 3eUen oerminbert mürbe. Die 
tfeüen blieben im SBagen, bamit baS Gfcxo'ifyt nicht oerminbert mürbe, fie 
»urben ieboet) entfpredjenb auSgefdjaltet. Die SBerfuchSftrecfe mar in 
gutem ßuffcutbe unb ber Söagen mürbe nach i e bem Umlauf oon 1005 gufj 
angehalten. @S mürbe ein 4 teiliger Umfchatter gebraucht, jeber $cil gab 
eine anbere Kombination mit bem SHotor unb für jebe Kombination 
mürbe bie (öejehminbigfeit beS SöagenS beftimmt. ©o nahmen mir 3. 53. 
100 QtUen ju bem erften £eil beS Umschalters, wätjrcnb ber 3)Jotorfrrom= 
freiö ben höchften SBiberftanb tjattc, atfo alle SBinbungen t)intcrcinanbcv 
gefchaltct maren. $>ierju maren 2 Minuten unb 30 ©efunben für ben 
äugenblicf beS Einfahrens bis jum ©tillftanb mit ber 23remfe notmenbig. 
SBir erhielten alfo eine burchfehnittliche ©efdjmtnbigfeit oon 4,56 SJfileS 
(7,53 km), 1 9J?inute 50 ©efunben gleich 6,18 3KileS (9,8 km) per ©tunbc, 
bie 3«t für Anfahren unb Einhalten mit eingerechnet. 
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Sei ber Sntlabung imn 00 gellen mar bie Qtefdjminbigfcit, tute folgt: 
1. ^cil be* Umfdjaltcrd 2 SÖ^iitntcn 53 Sefunben, 

I Yt 

•»• »f >f .r • ff >f 

4« n ff »» I »f 10 fi 

Sei So gellen tnntereinanber ging ber Sage» mit ber erften Stellung 
be3 Umfdjaltcrd fo meit gan^ gut, bid er auf bie Steigung 5,5°/ 0 tarn. 
5>tcr blieb er ftefm. Sclbft bic .Straft aacr SDtotor*9Sicf hingen t)inter* 
einanber genügte nicht, bei ber uerminberten Spannung ben SBagcn über 
biefe Steigung himuegjubringen ; bie ^ueite Stellung beä Umfd)altcr3 gab 
jeboef) genug $raft unb ber Umlauf würbe in 2 lUJimttcn 4 Sefunben 
üollenbet. Tie britte Stellung ergab 1 Minute 35 Sefunben, bic oierte 
ergab 1 Minute 20 Sefunben. 

Sei Slnmenbung non 00 $c\Un unb 7,4 $onS Saft, mürbe ber Um* 
lauf mit Stellung 3 beä UmfdjalterS in 1 SRinutc 57 Sefunben unb m 
ber üierten Stellung, bie eine fefjr grof>c Straft ermöglicht, in 1 Minute 
20 Sefunben üollenbet. 

Tiefe Serfud)e maren infofern mcrtboll, als fte für jebe Stellung bc3 
Umfchaltera bie ©efdjnnnbigfcit geigten, aU aud) bie SSirfung einer Der« 
fdjicbcnen 5lnjal)l t>on 3 c ^en. Jür bie übliche ©efcfmnnbigfcit unb bie 
$uuor bcfdjriebenen Serljaltniffc ergab fid) baö befte 9tefultat mit 
100 3cüen bei Seränbcrung ber werfdjiebcnen ©cfdjminbigfeit unb Straft. 

SBirfung bc3 SdjnccS auf bie ^ugfraft. 

ÜJiit Siücffic^t auf bie läufigen ©ehnceftürme in ben bereinigten 
Staaten mar ber SBagen 9er. 1 mit Schneepflug unb Tratjtbürften Der* 
fet)cn morben. Tie ^flugfdjaren maren an einem bret)baren SRatymen 
unter ber Plattform bes 2Bagen$ angebracht. (*in geringer Trucf mit bem 
gufc beä 2öagenfül)rerö genügte, um bie Pflugfelden bis auf bie Schienen 
*u fenfen. ®leid) t)intcr ben s 4>flugfd)arcn, bid)t hinter ben SRäbern beä 
SSageno maren Surften au$ fteifem Statjlbraht befeftigt, bic burd) 
©emichtc fo gefenft merben fonnten, ba& fie auf ben Schienen ftreiften. 
Ter pflüg bientc ba^u, bic £auptmaffe be* Sdjneeä fortjufchaffen, 
mährenb bie Surften bie Schienenrinnen uor ben iKäbern reinigten. ßincS 
Tagcö fehnette eS fct)r ftarf, ber SBkgcn mürbe in Sctricb gefegt unb nur 
bic Statjlbürften unb ein menig Sanb in ben ftärfften Steigungen an* 
gemenbet; ber Schnee lag 1 , #oll birf auf ben Schienen, gür bie erftc 
9iunbe brauchte man 2 Minuten S Sefunben, bic Schienen maren faft 
ganj gereinigt bind) biefe ^afnt, bie Stromftärfc mar lo Arap. &i 
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mürben 2o Umläufe mit je 1 Minute 35 Scfunben burcr)fd)nittlicf) gemacfjt 
bei 30 Amp. Stromftärfe, märjrenb cä bic gan^c 3cit rjeftig fdjneite. 

S5?ir marteren nun, biä ber Sdjnee in 4 Stunben 2 3©K ^oc^ lag; 
beim 9(nfal)rcn mürbe ber SdmceVflug, bic Surften unb (Sanb mie bei 
bem erfteu Umlaufe angemenbet. Sie ©tromftärfe betrug 80 Amp. unb 
bie 3«it 2 Minuten 20 Scfnnbcn. Scber neue Umlauf brauste weniger 
;}eit unb mentger Strom, bi§ mau fcfjlicjjlid) auf bic normalen Qat)[ti\ 
fam. (*£ ^eigt bü>3, bafe bei richtiger $>anbt)abung unb mo SBagen 
auf 2£agen fid) jolgt, bic Stretfe reingeljaltcn merben fann. SBefonberö 
bic Slnljaufung oon oiel Scfinec uerlangt im erften ^lugenblitfc fdjretflicf) 
viel Energie, ofyuc Sdjneepflug unb dürften wirb berfclbe jufammen* 
gebriidt unb madjt ben Betrieb meiftend unmöglid). 

Sin anberer Berfud) mürbe in ber SBcijc angefteüt, bafc man bie 
$crfud)sbaf)n 4 3°A mit Sdmce befcfjaufelte, ber bann feft getreten 
mürbe. $er Stfagcn ging icf)r fcfjmer an, märjrenb bic ^flugfdjaren unb 
dürften fid) ooÜftänbig eingruben. 3cbod) bind) flugeö Sorgerjen 
unb Ecanoürieren be$ ©agenf ürjrcrS , nämlid) burd) Sormart^ unb 
flüdroärtSiatjrcn unb 9lnmenbung oon Sanb au« ber automatifdjeu 
Sanbbüerjfe fdjaffte ber SHagen fid) felbft Suft. Anfangs ging c£ nur 
Iflitgfam, ba er nur menige 3oü *)in u»b t)er fahren fonnte, aber allmäl)lid) 
idiiieü'er unb beffer, biä ein ^iemlid) reiner Scfjiencnmcg burd) ben erften 
Umlauf erhielt mar. 

Ctjnc $flugf Omaren unb Surften ift cö nidjt allein fer)r fdjmcr, bind) 
ben <2d)ncc oorhnutS 511 fommeu, mieuiel $raft man aud) jur Verfügung 
daben mag, fonbern bic 2S?agcnräbcr entglcifcu aud) ferjr leicht unb gleiten 
über ben juiammengetretenen Sdjnee, ber mitunter fo Ijart mie (£iä mirb, 
io ban er jdjlic&lid) nur mit §ilfe Don Sdjaufcl unb §arfen unter reid)* 
lid)er Slnroenbung uon Salj entfernt merben fann. 

(Sin gut fonftruierter Slmpercmeter ift ein befferer Snbifator für bie 
i^ebraudjtc Straft alä ein Xünamomcter, meil bic geringften ^Inbcrungcn 
in ber 3"gfraft burd) benfelbcn im 9lugcnblirf angegeben merben, ba ber^ 
jelbc feine Reibung nod) Srägfjeit ber Seile befifct, meld)c bic Wnberung 
anzeigen. ( £urd) forgfältige Beobachtungen fonnten mir bie 2$trfung ber 
ücrjrfjicbenftcn flcinen §inbcrniffc auf ben Sdjienen bemerfen. ergab 
]ia), ban trorfner «Staub unb Sd)ncc bic nötige ßnergic 511m Betrieb oer* 
öoppeltc unb ocrbrcifadjtc, gegen bic Straft bei reinen ober fcud)ten 
Bajienen. 

3n Hamburg mürbe bei 3d)nccmctter bis 311m Sierfadjcn ber gc* 
möt)n(id)cn Setriebäfraft gebraucht. Die nacrjfolgenben ^ig. 71 unb 72 
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geigen beutüdj bcn ftraftocrbraudj an in ben oerfdjiebenen SKonaten beS 
SafjreS. Die in biefem Diagramm fetjlenbcn Sage maren SRutjctage, an 
rodeten fein ^Betrieb ftattfanb, bic baju Dienten, bie Slccumulatoren naaV 
Sufetjen unb alle* roieber in ftanb §u jefcen. Die grapqifcfyc Darftcüung 
giebt ben burdjfcfymttlicfjen (Snergteöerbraudj für 1 km gefahrene SBeg* 
lange in Volt-A.-Std., unb jmar betrug berfelbe im SWonat burdjfefmtttlid): 

3uti 392,16 Volt-A.-Std. mit Sagen 9h. 61 

fluguft 354,72 .. 61 

September 441,49 „ 61 refp. 86 
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Oftober 417,87 Volt-A.-Std. mit Sagen 9?r. 61 
9foüembcr 701,92 „ „ „ „ 61 refp. S6 

Dezember 501,374 „ „ f , „ 61 „ 86 

(£s mürbe jebe Socfje ein Xag *ßanje gemacht, um 2J?otoren unb 
^Iccumulatorcn grünblid) ^u renibieren. Dicfe t)öcf)ft mürjfame ßufammen- 
ftellung jeigt ganj flar, mic ungeheuer ber (£nergieüerbraud) mit bcr 
Sitterung fid) änbert. Säfnrcnb berfelbe nämlict) im (Sommer bei fdjöncm 
Setter an jat)lrcid)en Sagen nidjt meljr als etwa 350 Volt-A.-Std- 
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per km gefahrene SBeglänge betragen tjat, ftieg berfelbe am 8. SDejembec 
auf nafje$u ba£ 2)reif ad)e, nämlicfj 900 Volt-A.-StcL*) 

5n biefen £eiftungen ift aUerbingä bet ©nflufj mit inbegriffen, 
melden bie ©teigungSüercjättniffe mit ftdj brauten. §err 3. 2. $uber 
teilt ferner im eleftrotecrmtfcf)en «njeiger uom 13. gebruar 1890, <5. 194 
mit, bafe unter ©erürffta^tigung aller gaftoren ein groger Sßrojentfafc bel- 
auf ben SWotor übertragenen ftraft burd) SBärme nufcloS öerloren ging. 

©ine einfache Überlegung roirb jagen, bafe eS nicfjt ücrgeblidj, fonbern 
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&tfl- 78. 

im ©egenteil fc^r öfonomifd) ift, ben äuftarib beS (ScfjienenmegS ftetS *u 
beauffid)tigen. Studj bie fleinfte Slufmertfamfeit auf biefeS ©rforberniS 
toirb einen fetjr großen ©tnflufc auf bie (Spaltung be3 2J?aierialS unb ber 
Äraft ausüben. ©trafjenbarjn* Ingenieure tennen jmar jiemlicf) genau 
biefen ©tnflufe, jebod) tjaben fie augenfdjeinlidj noa) niemals einen SafyUn* 
wert für Oieinfjeit ber ©Lienen ermittelt, fonft mürben fie gemtffen* 

•) f. Proceedings of the Institute of Civil Engineer London. Vol. XCII, 
1887—88. Electrical Trauiway in Hamburg by J. L. Huber. 

8»4atio», «ccumutatoren. 12 
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hafter barin fein. Sin eleftrifcher SBagen mirb mit bemfelben Slufmanb 
an (Energie 2 mal fo lange laufen auf reinen, feuchten Sdnenen, al£ auf 
folgen mit rroefnem ©taube unb mit ©dnnufc angefüllten dünnen, ©ei 
©trafjenbabnmagen mit Slccumulatoren-©etrieb mirb bie forgfältige 21 uf 
merffamfeit auf ben 3 u f wno DC S gatjrmegeö aud) ganj befonberä SBert 
haben, ba bie Sebenäbaucr ber 3tttzn mehr als ocrboppelt roerben fann 
bei bem falben ©erhältniä ber (Sntlabung. Siefe 2^atfac^en fprechen für 
fid), fie finb eine SebenSbebingung be« Hccumulatoren4Betriebe3 unb mir 
brauchen herüber weiter rticr)td aufführen, ©erminbern mir ben SBiber* 
ftanb ber gatjrba^n, bann fönnen mir ba« ©eroid)t ber ©attcrie Oer* 
minbern, erhöhen bie <paltbarfeit, unb bie Soften ber (Sdnenenreinigung 
mirb mehr als miebergewonnen burd) bie Diel geringere flbnüfeung ber 
platten, bie CrrfparniS an Sriebfraft fann man als einen reinen ©eminn 
betrachten, £ic ©erfuebe in Hamburg ergaben per 100 kg Söagengeroidjt 
unb 1 km »g (Scntralblatt für (Sleftrotedjnif, ©anb 10. <2. 259) 7,8 Volt- 
A.- Std. (£ä mürbe mithin gebraust für ben SBagen bon 6500 kg ®emicht 
663 Volt -A.- Std. unb für ben anberen SSagen üon 10 500 kg ©emidjt 
819 Volt- A.- Std. Xiefe fieiftung bejiebt fict) auf bie Don ber Ttjnamo* 
mafd)ine geleiftete Arbeit jum fiaben ber $ccumulatoren. 5)a jebe gute 
5?ünamomafd)ine per P. S. ber SlntriebSmajdjine 600 Volt-Amp. leiftet, fo 
märe erforberlich für ben ©agen mit 30 *ßerfonen 1,10 P.S.- Std. per km 
unb für ben anberen mit 50 ^ßerfonen 1,365 P. S.-Std. per km. 

3luf einer fiinie mie j. ©. bie oon Hamburg nad) 2Banb3bed merben 
pro Xag 2900 ju 3000 SBagemkm gefahren; um biefc Stiftung mit 
Slccumulatoren ^u erzielen, mürben 4000 P. S.-Std. erforberlich fein, otfo 
bei Arbeit Sag unb 9?ad)t ber ßabeftation eine ^ampfmafdnnc uon runb 
200 P.S., beren ©errieb pro Std. unb P.S., fämtliche Unfoften ein» 
gefdjloffen, nicht mehr mie 7 Pfennige beträgt, fo bajj alfo für bic 
2tfafd)inenarbeit auf ben gefahrenen 28agen*km bei ben obigen SSagcn 
8 refp. 9 Pfennige fommen. £ierju mufe man noch nach ben bamalS 
gemalten Erfahrungen 5 Pfennige für bic Unterhaltung ber Hccumu* 
latoren rechnen, fo bafe alfo bic eleftrifdjc ^ugfraft Dci Äccumulatoren* 
©etrieb pro 2Sagen=km 13 refp. 14,5 Pfennige foftet. SNacb, bem 3ahre& 
beriebt ber (Straßenbahn ©efeüfchaft hat ber 2Jcajchinenbcrrieb auf ber 
Söanbäbecfer Sinic ohne ?tmortiiation unb ©erjinfung ber 3Jfafd)ine für 
bic ^ampfmafchincn^S^fl^afl P r0 l 2Sagen*km 14,6 Pfennige gefoftet 
(nicht 3ug=kni). 

3um ©ergleich mit Sßferbebctrieb bemerfe ich noch, oa 6 für einen 
smeifpännigen Söagcn, mit $>edfifcen, ber pro Sag 110 km fährt, min* 
beftenä 12 ^ferbe erforberlich finb (5 ©efpanne unb 2 ©orfpannpferbe), 
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beren Unterhaltung (f. 3ahreSberid)t ber Hamburger ©trajjengefellfchaft) 
pro Xag unb «ßfcrb im Sahre 1887, bcm biEigften SSetriebSjahre 192,5 $ig. 
gefoftet hat, mithin für 12^ferbe2310 $fg. foftet; hiernach ftcllt fich 
bcr gefahrene SBagenfilometer bei $ferbebetrieb auf 2t $fg. 
gegen 14,6 $fg. bei Sampf unb gegen 14,5 $fg. bei Slnwenbung 
oon (Sleftrijitcit; bei Sampf [teilt fich ber ©etrieb noch tjö^er, fowie 
feine jufammengefoppclten SEBagen geftattet Werben. Sie $8erfud)e in §am* 
bürg, wie in ^ilabelp^ia , ttrie auch ber ©ctrieb in Sefebroof haben ge* 
äcigt, bafe bic ermittelten ©rögen burdjauS jutreffenb finb. Safe ber 
Slccumulatorenbetrieb big t) euti 9 cn $ageS im grofeen ©til noch nirgenbS 
burchgeführt ift, lag nicht allein in ber früheren ungenügenben faltbar* 
feit ber platten, fonbern oor allen Singen barin, bafj bic grofeen Sßferbe* 
bahngefeÜfchaften, bie ja fet)r fchöne Sioibenbcn geniefeen unb beren $om 
•\cjfionen nicht ju lange mehr laufen, feine SBeranlaffung hö^en, bebeutenbe 
Littel für 3lccumulatorenbetrieb aufauwenben. 3n Üftorbamerifa gemattete 
man aufeerbem ja bie Slnmenbung oberirbijeher eleftrifcher Leitungen, wäh* 
renb man in (Suropa, befonberS in Seutfdjlanb, im ©eburtslanbe ber 
cleftrifchen ©ifenbahn, fich mehr abwartenb oerhielt unb nicht eher an bie 
Sache gehen wollte, ehe bie Jpaltbarfeit ber platten nicht Rar erwiefen fei. 

50 fam eS, baft ber SRctfenjaunfche Slccumulatorenwagen, welcher fchon 
im Sahrc 1885 ju Berlin lief, bis 2Nitte 1892 ber erfte unb einige in 
biefer ©tabt geblieben ift. 9cacf)bem nun baS Vertrauen ju ben Slccumu* 
latoren größer geworben ift unb bie Ausführung beS 9$roje"tS beS £>errn 
Smmecfenberg für eine grofje unterirbüche ©ahn in öerlin als brohenbe 
Äonfurrenj ber ©trafjenbahngefctlfchaften beoorfteht fangen fie enblich an, 
SU weiteren SBerfudjen nunmehr Schritte 5U thun. Ser berliner Sagen 
oon 1885 hatte in ©e^ug auf SetaifS in ben Umflattern unb SHotoren 
als auch in ben Slccumulatoren noch unoerfennbare Mängel. §ätte jeboch 
bie ©tra^enbahngefeUfchaft bie SBerfuche bamalS fchon energifch unterftüfet, 
fo mürbe man heute bereits nach langjährigen Erfahrungen einen gefiederten 

51 ccumu latoren betrieb h^rielbft beftjjen. Sie ganje $rage ber Accumuta* 
toren wie auch bic 5>erwenbung für ben eleftrifchen ©trafeenbahnbetrieb ift 
als burdjauS gelöft ju betrachten unb fie wirb bei weiteren gortfdiritten 
in fleinen SSerbefferungen fidj auch in furjem fräftig cntwicfcln. 

Setrieb eleftrifdjer Sootc. 

@S ift fchon oiel gefagt unb gefdjrieben worben über bie brauchbar* 
feit ber Slccumulatoren jum Setrieb oon Sooten. Sftid) tsbeftoweniger ift 
bie grage beS ©emidjtS ber ©atterie oon in ber ©ad)e intereffierten *ßer* 
fönen bauernb üernad)fäffigt Worben. Sie Hoffnungen, welche einige 3ahre 

12* 
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juoor gehegt würben unb welche tiefen ©inbrucf auf bie Slrmateure ge* 
madjt Ratten, baß wir eines $agcä Slccumulatorcnbatterien t)aben tourben 
oon nur leichtem ©emidjt unb groger Äraft, finb aUmätylid) toieber Oer* 
jdjrounben. £ie Slccumulatoren fyaben in fonftruttioer Jpinftcfyt feit bem 
Äuftaudjen be3 erften elerrrifcfjen ©ooteä wot)l gortfdjritte gemadjt, ober 
bie Grrwartungen in ©ejug auf Verringerung beä ©ewidjtä finb nid)t er* 
füllt toorben. ©on allen, welche bem ©egenftanbe eine ernfitidje ©e^ 
aa^tung gefdjenft tjaben, toirb jugegeben, ba§ bie gegenwärtigen, fel)r er* 
fofgreidjen gortfdjritte bur# eine lange $rarte erft erreicht würben unb 
bafc man. otme gewiffe wefentlidjc ©genfdjaften su opfern, fd&wcrlid) baoon 
abweisen barf. gür geroiffe >$wecfe, wo bie Slnlagefoften unb bie Slb* 
nüfcung nicf)t in« ©etoidjt fallen, fann man wof)l ein toenig oon bcn SKdg* 
lidjfeiten, weldje bie 9?atur bietet, abweichen. 

(£l)e ia) weiter auf ben ©egenftonb eingebe, wollen wir furj bie &nU 
wicfelung$gefcf)icf)tc ber erften eleftrifdjcn ©oote wiebergeben. 

<5eit bem Satjre 1837, wo 3acobt) auf ber SRewa ein ©oot mit einer 
eleftrifdjen ©atterie oerfudjte, bis in unfere £age gefaxt) nichts, um biefe 
9?aturfraft in gebauter SRidjtung nufobar au machen. (srrft am 13. SRörj 
1883 lief baä eleftrtfc^e ©oot „(5lectricitt) M , au* ©ifen gebaut, auf ber 
$tjcmfe. (5ä war 25' engt, lang, 5' breit unb fjattc eine Slccumulatoren* 
batterie oon 40 3eUen unb eine ©iemenSfdje ^tinamomafdjine als ©leftro* 
motor, welker bie ©duffSfdjraube trieb. 3l)m folgte 1884 ein f)öljeme$ 
©oot „Sluftralia", ungefähr ebenfo groß unb ebenfo ausgerüstet, jebod) 
mit W e den ja un fdjem SDcotor. (Später lieferte ber betannte ©rfinber für 
bie englifdje Regierung ein ©d)raubenfd)iff oon 22' Sänge unb 4V 2 ' ©reite, 
welche* man bem Sorpebofdjiff „©ernon" attackierte. $>er w $ufe of ©eb* 
forb" oon 24' Sänge unb 5' ©reite repräsentiert bad nädjfte eleftrifdje 
©oot, meldjeS ber $aa)t ,,9 f cortt)umbria 4 ' beigegeben würbe. 

3n btefem 3af)re erbaute bie girma Narrow & (So. ein ftäljlernea 
©oot &u Xorpcbojwecfen für bie italienifdje Regierung. ©8 ift 36' lang, 
6'V breit, wirb burd) einen SRetfenjaunfdjen „fcuplermotor" getrieben, 
macf)t 8,43 SWileS (= 15,61 km) pro ©tunbe unb ift jefct beftänbig ju 
<Spe$jia im 5)ienft. 

(5$ folgte ba$ eleftrifc&e ©oot „©olta". EaSfelbe ^at 37' Sange unb 
0' 10" ©reite. Sä ift mit einer ©atterie oon 61 unD cinem Steden« 

jaunjrfjen $uplermotor auSgcrüftet, b. t). eS Wirten jwei 3Kotoren auf bie 
SBellc ber <ßropeüerfd)raube. Hnalog wie bei bem elcftrifdjen Straßen* 
bafynwagen wirb bie gat)rgefd)Winbigteit baburdj oeränbert, bafj man Oer* 
mittelft eineä eigentümlichen UmfdjalterS ftetS bie ganje ©atterie in fol* 
genber SBeije auf bie beiben Motoren mirfen läfet: langfam fahren 
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2 2Rotoren fnntereinanber, gemöfmliche ©e)"d)tDinbigfeit 1 9Kotor, grögte 
SdjneHigfeit 2 9Rotoren parallel jur Söatlctic, mobei bie ©chraubemoefle 
fltoifchen 600 unb 1000 Touren per Minute macht, ©efannt ift bic gahrt 
biefeS ©ooteS über ben Sana! Don £>ooer nach (Salate unb jurücf. Sine 
Hnjahl Meiner ©oote mürbe nun auch oon anberen firmen in toerfc^ic* 
benen fidnbern erbaut. £eute f)at man in ßonbon wie in ©erlin ßabe- 
ftationen errietet, auf welken bie fleinen eleftrifehen ©ergnfigung*hacf)ten 
nad) ©cbarf ©trom einnehmen fönnen. 

2ötr sollen nun ju unferem Ztyma aurücffefum Xheoretifch ift eine 
oerhäftntemäfeig grofce Energiemenge notmenbig, um metaüifched ©(ei oon 
jeinen Drüben auSjufcheiben. 9tacrj $rofeffor 9fetmholbS gebraust man, 
roenn man jebeätttomju chemifcher Xf)ätigfcit bringen fönnte, hierzu 360000 
gu§ $funb (49680 mkg) per $fb. ©(ei (0,453 kg, mir fönnen jeboch in 
Stccumulatoren ba« Material nicht in fo fein oerteiltem 3uftanbe oermenben, 
mir müffen einen Präger, ber auch augleid) Seiter ift, Oermenben, e* ift 
©äure unb ein entfpredjenbeg ©efäfe notmenbig, unb bieä jufammen bringt 
ba3 ©emicht big auf ben 10 fachen ©etrag, ben mir nadj ber cfycmifetjen 
?{quioalcntrechnung gebrauten, jahrelange praftifdje Erfahrungen haben 
und jur Überzeugung gebracht bafe Slccumulatoren t>on genugenber mec^a* 
nifdjer SEBiberftanbäfraft unb £auerf)aftigfeit nicf)t oiel mehr als 7 Watt-Std. 
per Sßfunb (0,453 kg) beä SWateriald leiften fönnen. (SS ift t)ier baS 
Material ber platten, alfo ©leiojtib, ferner bie ©äure, bie 3 cu * en unb 
beren ©erbinbungen mit einbegriffen, unb biefc ßafylen gelten unter ber 
©orauäfefcung, bag bad ©erhältniä ber Sntlabung nicht mehr als \ 
Amp. per Sßfunb (0.453 kg) beä SlccumulatorS ober annähernb 1 Amp. 
per *ßfunb ber platten beträgt, ©ei biefer ®röfje ift eä möglich, bura> 
fehnittlich eine ©pannung öon minbeftenä 1,87 Volt per 3 e ^e für bie 
ganjc nü^ttc^e EntlabungSäeit ju erreichen. 

@in ©ergnügunglboot oon 30 gufc (9,12 m) Sänge, 6 gufc (1,82 m) 
©reite unb 2 gufj (0,608 m) Tiefgang fann man in ruhigem SSaffer 6 
bi3 7 2Wile3 (11—13 km) in einer ©tunbe mit einem ©erbraud) bon 
ungefähr 3000 Watts betreiben, menn man eine geeignete $opeflerfef)raube 
anmenbet. (Sin 6 ©tunben mährenber ©etrieb mürbe eine ©atterie oon 
2571 ^funb (1164,6 kg) ©emicht b. h- 60 3e0en, jebe oon 43 $funb 
(19,47 kg) benötigen. 

$)ie ©tunbe 7 9flile$ p machen, ift eine mittlere ©chnelligfeit man 
fann natürlich fct)r oiel fdmeüer fahren, jeboch nur mit Äufmanb einer 
bebeutenben Energie. 3ebe 9Kile mehr ocrlangt eine Steigerung, bie in 
feinem ©erhältnte jur erreichten ©efchminbigfeit fteht. Um bie3 ju er* 
läutern, motten mir ein ©eifpiel über forgfältig aufgeführte ©erfuche in 
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Bejug auf bie ©efdnoinbigfeit auf einer abgemeffcnen Saint ju Song SRcadj 
imSlpril 1886 anfütjren, meiere auf Beranlaffung ber Herren Sarrow & 60. 
unb in ©egenwart eine« 9Jcarine4lttad)ee« ber itattenifc^cn Regierung ge= 
ma$t würben. £a« Berfudj«boot war au« ©ta^l unb nad) erprobter 
gorm gebaut, 36 gufc lang (10,94 m) unb 6 gufc (1,82 m) breit. S>ie 
Batterie beftanb au« 73 gellen. Sei ©mföaltung oon 53 gellen erreichte 
man eine mittlere ©eidfminbigfeit oon 7,51 SEile« (13,90 km) in ber 
©tunbe. Sei <pinjiifügung oon 20 3cßen betrug bie mittlere ©cfäwinbigfeit 
8,43 SJftle« per ©tunbe, wa« nur eine Bermefyrung ber gafyrtgejdnotnbigfeit 
oon 0,92 3J2ile« per <Stunbe (1,665 km) mit 37,7 °' 0 @rf)öf)ung ber <3pan* 
nung au«mad)t. ^tjcorcttfct) anbert fid) bie jum Betriebe eine« Boote« 
erforberlidjc föraft mit bem ßubu« ber ©efdnoinbigfeit. (£« !ann bat)er 
große ©efdjwinbigfeit nur mit oert)ältm«mäfjig großer ©tromftärfe , b. Ij. 
alfo mit fein: fdmeHer ©ntlabung ber gellen, alfo mit einer frütjen Slb* 
nüfcung ber platten erreicht werben. (£« liegt faum ein Vorteil barin, 
ba| man bie (Schwere ber Batterie nodj weiter erl)öt)t al« ba« ©ewidjt 
be« gat)r$eug« unb ber lebenbigen Saft betragt. 2)ie ©renje ber ©efctjwin» 
bigfeit bei eleftrifdjen Booten ift alfo beftimmt burdj bie @ren$e ber <5trom* 
entnähme, meld)e ber Slccumulator ju irgenb einer Seit geftattet. 

2Ba« nun ben oon einer Batterie, meldjc 7 Watt-Std. per Sßfunb ©e* 
wid)t (0,453 kg) geben foll, betrifft, fo finben wir, bafe e« ungefähr 1 kb- 
gu& (0,028 kbm) per 1000 Watt-Std. beträgt. £ie 3ellett für ba« oor* 
t)tn ermähnte Boot oon 30 gu§ Sänge mit einer äapajität oon 3000 Watts 
für 6 <5tb. würbe barnad) alfo einen SHaum oon 18 kb-gug (0,504 kbm) 
einnehmen, ba« mad)t bei einer §öf)e bcr ft'aften oon 1 gu& (0,304 m) 
einen gläd)enraum oon 18 qu-gu& (1,6569 m). kleinere Boote, bie man 
unter bie Kategorie ber Saundje« rechnen mufc, !ann man mit ©idjertjeit 
burd) Slccumulatoren nicmal« mit einer größeren ©efdjwinbigfeit al« 
15 SJJile« (27,78 km) per ©tunbc betreiben, wieoiel man aud) opfern möge. 
T)ie gröfete SSeglänge, bie man mit einer Sabung ber Batterie in rutngem 
SSaffer bei einer ©ejdnoinbigfcit nidjt unter 4 3)?ile« (7,40 km) bie ©tunbe 
jurüeftegen !ann, fann man mit Siajer^cit auf 100 SJfile« (185,2 km) 
angeben. 3n biefen ©reuten jebod) finbet man ein weite« gelb für Weitere 
Berbeffcrungen, f obafj man in uielen $lä{jen angefangen fjat, Sabeftatio* 
neu an ben glüffen anzulegen, um bie cleftrifdje Sd)iffaf)rt ju begünstigen. 

SSirfung ber Steigung ber Schraube auf bie <Stärfc ber 

(Sntlabung. 

^ie Sdjraube ber Boote bilbet einen ber fdnoicrigften Seile. 9totürlid) 
fann man für ein Sduff eine ©djraubc irgenb weldjer ?trt jum Borwärt«* 
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treiben im SÜaffer anroenben, boef) roirb man aud) fef)r oer|"d)iebene ©rfolge 
bamit erjielen. Um bic Vorteile einiger ©cfptauben ju ermitteln, mad)te 
£>err SRedenjaun Einfang ber 80er3at)re fdjon mit 3 oerfdjiebenen Schrauben 
an einem (leinen SJoote *8erjud)e. (5$ mürben babei biefelbe ^Batterie unb 
berfelbe SDcotor gebraucht unb bod) erjiette man grofje Unterjd)iebe ber 
Stromftärfe unb in ber Umbref)ungäjaf|L 3cbe ©djraube f)atte nur 
2 3?lüget, °* e Dünenfionen ber 3 3$erfiirf)öfcf)rauben maren fofgenbe: 



9Raafec in englifaien Sollen 


A 


B 


C 




19,875 


18,75 


17,75 




12/J 


12,25 


11,0 


^Iflayninfalt ber ©Reiben ber Slügel . . . 


94 


7G 


59 


©ejamtfW($e ber ©Reiben ber ftlügel .... 


314 


27Ü 


247 


31u*flebe$nter üuerfdmitt ber ftlügelfläctje . . 


103 


82 


66 



Tabelle XI *eigt bie mittleren 3af)ten berief jungen bei jeber ©djraube. 

get)t borauS fjeröor, ba§ bie ©errichtete Arbeit nidjt im $erl)ciitni$ 
ftef)t ju ber aufgenxnbetcn Energie. 'Die bejüglid|e Arbeit ber ©djraube 
ift ungefähr proportional ber 5(nsaf)[ ber Umbrefjungen, bie be*üglidj auf* 
getoenbete Energie ttjcc^felt mit ber ©tromftärfe. 



labclk XI. 



— — 

*"\ ii ni iti er 

ber 
«erfuefc 


Um, 
brefjungen 
per 
aflinute 


Seiüfllicfc 
Sltbeit 
ber Schraube 


Strom? 
ftärfe 
in Arap. 


Slnja&l 

ber 
3e0en 


flKeftrifä 
H.P. 


SRelatioe 
eleftrifdje 
Gnergie 








A 








1 


599 


1,00 


48,8 


40 


5,76 


1,00 


2 


030 


1,05 


57,2 


45 


7,6 


1,30 


3 


830 


1,3* 


63,5 
B 


50 


9,36 


1,62 


4 


684 


1,00 


40 


40 


4,71 


P 1,00 


5 


748 


l/>9 


46 


15 


6,1 


1,29 


6 


880 


1,2s 


52 


.50 


7,66 


1,62 








C 








7 


738 


1,00 


29 


36 


3,07 


1,00 


8 


786 


1,06 


30 


41 


4,35 


1,41 


9 


840 


1,13 


43 


46 


5,6 


1,82 



3* Xtantpovtabie 3ettett* 

Die 3(nmenbung transportabler 3ellen für ben f)äu$(idjen ®ebraud) 
5um ^Betriebe einiger ober roeniger ©lütjlampen jur 33e(eud)tung Don ©fen- 
bafjnroagen, $oftroagcn unb Cmnibufjcn, jornic für militärifdje unb ärjtfidjc 
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VII. «Die SSctwenbung ber «ccumulatoren. 



3roede fyat fid) mit ber 3"* toeiter auSgebilbet unb, eine Heine befonbere 
3nbuftrie erzeugt. SSie fd)on in einem ooraufgehenben &apitel mitgeteilt 
mürbe, oereinigt man biefe Hrt 3ztttn ju 2—4 ©tüd mit tragbaren §anb* 
haben, fo bafc man fie leicht Dom $lafc fortfc^affen unb menn nötig, am 
anberen Crte mieber laben !ann. ©efonberS für bie Beleuchtung oon 
©ifenbahnjügen hat man fcfjon feit Sauren ©erfuche mit Slccumulatoren 
angefteUt unb hierfür bie üerfdnebenften ©üftemc in ©orfd)lag gebraut. 
©S finb f)ier 2 oerfdjiebenartige (Einrichtungen getroffen morben. ©ei bem 
einen ©Aftern labet man bie gellen oor ber Abfahrt ber 3üge unb giebt 
fie bem SBagen mit, eS ift bie* ^mar eine jetjr bequeme $rt ber ©er» 
roenbung, ba baS Saben mit einer ftationären ÜJcafdjine ja bie menigften 
Soften unb Schmierigfeiten macht; bei bem internationalen 93crfct)r jeboer) 
mirb eS notmenbig, ba& ein SSagen, ber jum ©eifpiel jmifchen ©erlin unb 
SBien Derfetyrt, »o möglich für bie §in» unb Studfahrt ben Strom mit 
befommt, unb baburd) merben natürlich bie ßtHen fernerer unb größer. 
3)iefe (Einrichtung t)at aufeerbem noch ben ©orteil, baß jeber SBagen eine 
©eleudjtungSanlage für fid) fyat, fo bafe ba* £id)t nach bem Abhängen 
eine* SBagenS in biefem nicht oerlöjcht 2)a3 anbere Shftem giebt bem 
©ifenbahnjuge eine Sabe*(Einrichtung mit, fo bafe bie &tüm mäh«nb ber 
gat)rt immer mieber gelaben merben unb eigentlich nur beim Stehen beS 
3ugeS ben Sampen «Strom geben. ©iefeS Softem W siemlidj fomplijiert 
unb foftfpielig; bie ^rarte h at auc ^ n W entfehieben, meinem oon 
beiben man ben ©orjug geben mirb. 

(Sine auSgebehnte Änmenbung machen neuerbingS bie #rjtc oon flei= 
neren &tUcn, um bei Operationen eine ^latinfchlinge jum ©lütjen ju 
bringen ober einen (Eleftrifierapparat ju betreiben. 3n einigen Armeen 
macht man auch ©erfuche, bie Slccumulatoren für bie 9Kinenjünbung 
nufcbar ju machen. (ES ift nicht notmenbig, t)tcr meiter auf biefeS $bema 
einzugehen, ba bie Slccumulatoren für biefe fleinert 3»«cfe alle mehr ober 
minber na$ Hrt ber $afd)en*$lccumulatoren ober ber Selegraphenjeflen 
eingerichtet unb benufct merben. 

3)ie ©ertuenbung ber Slccumulatoren für transportable ©lühlampen 
hat £err 6h- SßoHad ju einem Spezialftubium fich gemacht unb befonberS 
eine eleftrifche (Grubenlampe oon fetjr t)anblict)er gorm fonftruiert, ©. 9R. % 
Str. 59096. ©ie Slccumulatoren oon ber lleinften %t)pt finb in einem 
(Ebonitgefäfc untergebracht @ig. 57 b), melcheS burch eine Sd)eibemanb 
in 2 5aex)cr geteilt mirb, in beren jebem fich ein (Element befinbet; baS 
©efäfj ift burch einen ©edel auS gleichem Sfoliermaterial oon befonberen 
(Einrichtungen abgefdjloffen unb mit einer ©ummijcheibc abgebichtet. Sluf 
bem ©edel felbft befinbet fich bie ©lüt)lampe, melche ju erhöhter Sicherheit 
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uod) mit einem ©laäctjlinber umgeben ift. 3)ic ganje äonftruftion unb 
§anbt}abung ift fo getoäfylt, ba& bie Campe mit ab[oluter ©id)erf)eit fünf« 
tionieren mu& unb jeglidje ©efatyren ber SBergtocrföbetriebe bei fonft 
offnem Sidjt baburd) oermieben mcrben. $ie gig. 57 b jeigt bie fertige 
Üampc in 2lnfief)t unb einen ©dmitt burcb, ben tfaften. SDaä ©cnridjt ift 
1625 gr unb bei 5tnmenbung Oon einer Slluminiumarmatur 1600 gr. 
£ie Sampe giebt eine fonftante ftefligfeit oon 03 Sfcrjen mctyrenb einer 
Stauer oon 10—12 ©tunben nad) jeber £abung. 

4. Zammlet im ZeUQtapfyenbeMebt.*) 

91m 9. Oftober 1889 mürben ca. 50 ober* unb unterirbifdje Leitungen 
beä §aupttelegrapl)cnamte8 ju ^Berlin für Wccumulatorenbctrieb einge* 
rietet, §ierju oermenbete man 25 3*Uen oon je 50 A.-Std. für 9 Amp. 
Sntlabung. S)ie Seitungen brausten 35, 40 unb 50 Volt. 2)a3 Saben 
erfolgt auef) toätjrenb beä $ elegrapfyenbetricbcS. SMcie f leine ^Batterie erfefcte 
1400 galoanifdje 3 m ^^ u Pf eTC ^ emen * e ' würbe jebod) nur etwa mit bem 
150. $cil be3 juläffigen ©ntlabungSftromeS beanfprudjt. 

3n ber Slnwcnbung oon ©ammlcrn anftatt galoanifdjer (Elemente 
liegt eine bebeutenbc Srfparntö. ©in Sßrimärelcment oon 5 Ohm innerem 
SSiberftanb unb 1 Volt ©pannung liefert günftigftenfallä im äußeren 
ftrciä V.-A. ©ine ©ammlcraeUe bie 2 V. t)at unb mit 1 A. ent* 
laben wirb, giebt 2 V.-A., alfo baS 40jad)e. 9J?an !ann bafyer mit einer 
geringen Slnjat)! (ca. 100) oon ©ammlern 5 — 6000 ^rimärelemente erfefcen. 

$ie äinf'^upfctelemente ber beutfdjen SReicf)3telcgrapt)ie foften etwa 
0,50 9J?. Unterhaltung per ©tuet unb Saljr. ©ie liefern im $>ugl)c$* 
betriebe etwa 0,015 Amp., im 3Woricbetrieb ca. 0,013 Amp. bei 570 Ohm 
©iberftanb eines SKorfeapparateä. Genauere Angaben über bie betrieb«* 
foften finb fpäter in biefem Äapitel gemacht. 

©ercitS im Saljre 1887 mürbe auf bie SSermenbung ber Slccumu* 
latoren aU Srfa& für bie Xelegraptjicrbatterien in ben gadjblättern t>in* 
getuiefen. ©eit biefer >$e\t ^ n0 DOn öerfdnebencn Jelegrapljenoerwal* 
tungen 3krjud)e angeftellt worben, an weldje fid) bie feit 1889 begonnenen 
$erfud)e ber 9Reidj3telcgrapb,enerwaltung 2>eutfcf)lanba anfdjlieBen. 

£ie in bem Sngenieurbureau be3 9Retd)$poftamtcS in Serlin an« 
geftcUten SBorüerfucfye lieferten berartig günftige ©rgebniffe, baj$ nunmehr 
bas £>aupt*$clegrapl)eiiamt mit einem SBerfudje im großen jur ©peifung 

•) eiel. 3citfd)r. »erlin 1889. 6. 540. (£benba © 41—40 Dr. 6. $etm über 
bie SJeroenbbarfeit ber Slccumulatorcn im Jeleqraptjenbetrteb. 3- ®acf, bie 2lccumu= 
latoren. 1892. 91. fcartleben, 3Bien. 
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VII. Die SertDtnbuns bcr Slccumulotorcn. 



bcr Slrbeitöftromleitungen für §ugr)ed' unb aHorfebetrieb beauftragt 
mürbe. 3)ie erforberlidjen Einrichtungen waren am 30. Sluguft 1890 be* 
enbet unb eö würbe an biefem Xage ju Xelegrapt)terftrömen nur nodj ber 
Slccumulator benüfct. 

3um ^Betriebe üon 237 Störungen waren bisher 6000 $int:$bipKi' 
(Elemente nötig, welche burdj eine ^Batterie oon 80 $lccumulator*(5lementen 
erfefct werben tonnten. (Sine ^Batterie oon 40 Qttttn roar 5 ur SReferue 
bereit gefteüt. 93on biefen Seitungen entfielen 93 auf ben JmgtjeS*, 144 
auf ben 9JJorfebetrieb. 

Sebe 3 e ^ c e i ncr Slccumulatoren - ^Batterie beftet)t aus brei pofitioen 
unb oier negativen platten, Softem Tubor, unb befifet eine $apajität 
oon 62 A.-Std. für 10 Amp. Gcntlabcftrom. 

$He Mccumulatoren Batterie umfafet brei ®ruppcn ju je 40 Gle= 
menten, oon beuen jwei ©ruppen in §intercinanbcr*Sct)altung oerwenbet 
werben. <5ofl nun eine ©ruppe au$gcwed)felt werben, fo wirb jur SBer* 
meibung oon (Störungen bie neue ©ruppc parallel ju ber ju erfefoenben 
gefdjaltet unb letztere bann fortgenommen. (£ä finb fomit im ganzen 
120 Elemente erforberlict). 

3n betreff bcr umfangreichen <Sct)altung^ unb (SinricrjtungSarbeiteif, 
welche auf bem §auptamte in Berlin getroffen werben mufeten, oerweife 
id) auf bie ©. 3- 1890 ©. 629. 

Um buret) etwaige 5turjfd)lüffe ein Sierfagcn ber Batterien ju Oer* 
hüten, finb SBleifichcrungen cingef galtet, weldje bei einer ©tromftärfe oon 
5 Amp. abfdmtelaen. ©ie finb jwifcfjen jwei ßlcmmen jür bie Apparat* 
Zuführungen eingefügt. 

3n ben ^Ipparatjufütjrungen, unb 5War üom Umfd)atter im ©aal 
jum Apparat, befinben fid) 5lu3gleid)3wiberftänbe. ©te finb auf 1 Q für 
1 Volt feftgefteOt, fo baft j. 93. in eine 3 u i"^ ruil 9 f^ r e * ne Scitung, 
welche einen ©trom oon 160 V. bcanfprud)t, ein Sföiberftanb oon 160 £ 
eingehalten ift. 

(Sd ift ferner noch ein ©id)erheit3miberftanb (für jebe unterirbifdic 
Leitung je einer, für je fünf oberirbifdje Seitungen je einer) eingcfcrjalter, 
um ein ftnftcigen ber ©tromftärfe über 1 Amp. 5Wifdjen Ilmfehalter unb 
Sattcriefdjalter ju ocrt)üten. 

Sie gemachten Erfahrungen würben aU fetjr günftig bejeidmet. $a 
bie $u SBerfud^mecfen genommenen 3cUen für ben Telegraphen * ^Betrieb 
fiel) als p gro& t)erau3ftellten , fo würben tyütn *>on ber ©röfje ber ge* 
wöljnlidjen galoanifdjen Elemente ju ü8erfud)en herangezogen. 

©3 war aHerbingä nahe liegenb, bafe bie grofeplattigen Elemente ber 
Slccumulatoren * Batterien nidjt in bem 3J?afje ausgenützt würben, wie e3 
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uom öfonomtfdjcn ©tanbpunfte au$ tüünfdjenätoert fein mujjte; trofcbem 
ourd) s «Berjud)e oon roeittragenber Üöebeutung, ftumal root)l in feiner 
anbcren Selegrapfjcnocrroaltung ber grage, ob bie Skcumulatoren mit 
Vorteil bie geroötjnlicr)cn Selegraplnerbatterien erfefcen fönnen, in (o ein* 
ge^cnber SBeife näfjcr getreten würbe, roie fettend ber beutfdjen SBer* 



Xie nunmetjr ju SBerfudj^toetfen fonftruierten Slccumulatoren, roeldje 
oon ©ramtntfel*) betrieben unb befprodjen ftnb, mürben aum großen 
leile nad) ben 3$orfd)lägen be3 Selegraptjen^SngenieurburcauS in ©erlitt 
einerfeits oon ber Skcumulatoren=gabrif in |>agen i. SB., anbererfeitS oon 
ben ^Berliner Slccumulatotemoerfen (G. Sorrenö & (So.) in ©erlitt au3« 
geführt £ie in ben gig. 73 — 75 bargefteflten 5orm.cn jeigen bie $on= 

ftruftion mit Suborplatten. 

n a j t SllleS unb jebeö Sfolier* 

material im Innern bc£ 
©laSgefäßcS, rocldjeS jur 
©erptung eines fur$en 
©djluffeä, be§m. jur Gr* 
fyaltuttg cineö gleid)mäBigcn 
SlbftanbeS ber einzelnen 



n 



n . 



VT:. 



71 



UM) Iii I ■ ,\ 



L 



d 



wm 



f 



n 



rr -t -_r 1 



Ii r .- 



I 



7< 



1 

ran i 



JJifl. 73. 



3ifl. 75. 



(rleftrobenplattett bienle, tft fortgefallen. Clement ift erfjebltd) uer* 
fleinert, befte^t au3 einer pofitioen unb tfoet negatioen (Slcftrobcn, fjat eine 
.Hapajität oon 10—12 A.-Std. unb einen ©ntlabeftrom oon 1—2 Amp. 

$aS oon (Sonetts & 60. fjergeftcÜte Clement scigen bie gig. 76 bis 
TS in SBorber*. (Seiten* unb Cberattftdjt. 

$ie beiben negatioen platten 11 u finb burd) ^mei entfpredjenb um* 
gebogene, beim @ufc ber platten mitgebilbete ©leibügel s s, toeldje auf bem 
^öoben be£ fd)tnalcn ©lafeS mit itjrcm unteren Seile aufliegen, miteinanber 
üetbunben. 2)ie btdjt an ben ©cfäjjtüänben anliegcnben negatioen platten 
ehalten fo einen feften Stanb. Xie pofitioe platte p befifct an ber 

') <£. 3 1891. 6. 555. 
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oberen ftante jtoei IjalbfretSförmige burdjbofjrte 5(nfä^c, burd) toelcrjc 
(Sbonitftäbdjen geftetft toerben; mittelft btefer f)ängt bie fcofitioe platte 
auf ben beiben negatioen ©laeftreifen tt, toeld)e in SRuten ber platten 
big 311m ©oben beS ©la£gefä§e3 eingefdmben toerben, üerl)iifbern bie 
9cäf)erung ber (Sleftroben. 2)ie ©leftroben finb 11 cm breit, 14 cm fjod), 
4—5 mm ftarf; bie ©läfer fjaben 19 cm §öf)e, 12,5 cm ©reite unb 
4,2 cm lidjte Sßeite. $er «bftanb ber ©teftroben untereinanber beträgt 
15 mm, bie Entfernung ber pofitioen Patte Dom ©oben beä ©efäfeeS 
25 mm. 

©ic gig. 76-78 jeigen bie jtoeite gorm. «Bei biefer Rängen bie 
brei (Sleftroben an einem aus ifolierenber §arjmaffe gebilbeten £ecfel d, 
toelcfcr über bie ©laäroanbung nad) unten greift unb baS ©laSgcfäfj ooH* 

ftänbig abfperrt. §In 
^ einem, an bem Hertel 

angegoffenen, aus ber* 
felben 9)toffc toie lefctc; 
rer beftefjenben mafftoen 
Stüd f finb bie beiben 
negatioen platten n u 
mittels Sölcinicten be* 






j 71 ri 



ES 



Sifl. 70. 



»ig. 77. 



Sig- 78. 



f eftigt; bie gortfäfcc ber platten greifen burd) ben 2)etfel unb' Bereinigen 
fid) bei a in bem ^olftreifen. 2)ie fcofitiüe platte p greift burdj ben 
©edelanfafc t mit bem fie ebenfalls oernidjtet ift, tjinburd) unb enbet im 
^olftreifen. ©3 mirb beabfidjtigt, Serfel mit Slnfafe au« «Porzellan fertigen 
311 laffen. 

$ie (Sleftroben finb 9 cm breit, 15,3 cm f)od), 4 mm ftarf; bie 
©läfer 21 cm f)odj, 13 cm breit unb fjaben 4,5 cm lichte Seite, ©er 
Iftftaiib ber platten untereinanber beträgt 11 mm, ber Stbftanb 00m 
©oben be$ ©efäfecS 20 mm. 

93ei beiben gormen fann ein Stur$fd)luj3 jtoifdjen ben Eleftroben 
burd) fjcrabfallenbe 9ttaffc nid)t leicht eintreten. 

3n Scjug auf ©infacrjljeit ber Sbnftrufrton unb ber Söefjanblung 
cntfprictjt bie in ben gig. 76—78 bargeftellte gorm ben üom Sngcnieur* 
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burcau aufgefteÜten ©ebingungen beffer als bte crftc gorm; ob bied in 
betreff ber ©icherheit ebenfalls jutrifft, müffen längere 93erfuche lehren. 
ß$ fann überhaupt noch fein enbgültigeS Urteil über eine ber beiben 
Sonnen gefprodjen werben, bieö roäre mangels eingehenber SBerfuche fef)r 
oerfrüht unb man fiele bamit in benfelben geiler roie jene, roelrfje bie 
Slnpaffung ber ©ammler für ben Seiegraphenbetrieb als leicht erflört ober 
bie oolle ©icherheit ber ©ammler als feftfteljenb behauptet haben, ©et 
ber neueften Äonftruftion ber für bie $mdt ber Selegraphie üon §crrn 
ßorrenS gemähten gorm finb bie negatiöen platten bureh jroei feitlidje 
iBügcI gegeneinanber üerfteift, alle brei platten finb in einen ftarfen 
$or$eUanbecfel gefteeft unb barin mit §arj feft oergoffen. 

SBeibe gönnen entfprechen bejüglid) ihrer eleftrifchen (£igenfehaften im 
allgemeinen ben gefteHten ©ebingungen. 

£ie erften SBerfuche, meiere baS Sngenieurburcüu mit anberen Meinen 
formen oon ©ammlern (ftonftruftion SorrenS) aufteilte, mürben auch 
in ber Dichtung auSgebehnt, baß bie 2abung bureb, eine Äupferbatterie 
erfolgte, hierbei jeigte eS fid), bafj bei beftimmten ©etriebSoerhältniffcn 
bie Sabung fleiner ©ammler burd) ßupferelemente mit rotrtfchaftliehem, 
unter Umftänben erheblichem 9hifcen möglich ift (ogl. ©. & 1S91 ©• 12 *)- 

3>icfc überraichenbe tyatjait, bie ihre (Srflärung roefentlich in ben 
lehr geringen ©efehaffungSfoften ber Äupferelemente unb ben geringen 
UnterhoitungSEoften berfelben finbet. mar geeignet, bie SluSfieht für all* 
gemeinere Slnroenbung fleiner ©ammler ju begünftigen. Senn ehte über* 
^tägliche Rechnung lehrt fchon, baß man Dom ©ammlerbetrieb auch out 
einem grofeen Seiegraphenamt fdjroerlich mirtfehaftliche Vorteile ermarten 
barf, roenn $ur fiabung erft bejonbere SRafchinen aufgestellt unb 
bebient toerben müffen, ba§ bagegen ber betrieb finanziell vorteilhaft 
fein fann, roenn bie Gleftrijität öffentlichen SBerfen entnommen mirb. gfir 
biefe (hitnafmie fommen (abgesehen oon roenigen Crten) nur größere 
Btäbte in grage, eS bleibt aber ber Umftanb erfchroerenb, bafj bie tedj* 
mfd)en (Einrichtungen, mit benen baS Slmt auSjurüften ift, toeber einfach 
noch billig finb, roenn fie ber Sicherheit Doli entsprechen ioÖen. Xie (rm* 
rid)tungen oereinfachen fich hmgegen roefentlich. jobalb bie Labung ber 
erforberlichen ©ammlerbatterie burch eine Äupfcrbatterie erfolgen fann. 
3obalb mir eine für biefen 3 ro eef brauchbare ^h"»«ofäule befifcen, 
odre bie STCöglichfeit beS fiabenä in bequemfter Steife unb an jebem Crte 
flegeben. SRan beabftchtigt bemnächft mit einem ^hermoofen an bte 
Dffentliehfeit ju treten, ber aus fingen befteht, oon benen jeber 3 Amp. 
unb 10 Volt giebt. ©ennauch, ber ftufceffeft ber ^^ennojdulen nur gering 
ijt, roirb man unter Umftänben bodj biefelben oorteiihaft oerroenben tonnen. 
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üRamentlich für folche hinter, mo e$ fef)r Darauf anfommt, für ben 
©etrieb (5. 95. Stabelbetrieb) ^Batterien üon geringem inneren SBiberftanbe 
befifcen unb mo Stupferelemcnte in einfacher föintereinanberfcholtung 
alä gemeinfdjaftliche ^Batterien (ebenfalls nicht benüfct roerben fönnen, ift 
bie fiabung bcr ©ammler burd) eine Stupferbatterie t>on SBebeutung. 
läfjt fid) für jcbeS Slmt unfdjmer überfein, ob bie ©tromgcbung toirt* 
fchaftlid) oon Vorteil ift SRimmt man in bciben gällen Sluffic^t^* unb 
(^cneralfoften als gfcicr) an, fo beregnen ftd) bie jar)rlid»en Stoßen für 
n Stupf erelementc mie folgt: 

1. $reiö bcr n Elemente runb 0,70 93?., baoon 4% al« 
$er*infung 0,028 n 9». 

2. Unterhaltung einfcf)lie&lich beä ErfafceS ber ®läfer unb 
Eleftroben, abzüglich beö SBertc« beS miebergeroonnenen 
Sütoteriale« 0,30 3R. für ba$ Clement unb Safjr . . . 0.300 n 9tt. 

3. Unoortjergcfetjene Ausgaben 5% ber (Summe unter 1 u nb 2 0 , 016 n 3K . 

3ufammen 0,444 n 2R. 

ober runb 0,35 11 9R. 

(Sine SRedmung über bie Soften ber (Sammler, roeldje $um ®rfa$ ber 
11 Elemente beftimmt finb, fottrie ber jur Sabung erforberlidjen Stupf er* 
battcrie t)at ju jeigen, ob bcr ^Betrag oon 0,35 d 9R. erreicht mirb. 

Sntercffante Sluffdjlüffe liefern bie Aufzeichnungen über ben €>trom- 
oerbrauch unb bie Unterhaltung ber auf bem Jpaupttelegraphcnamt auf* 
gefteüten ©ammlerbatteric oon 120 £ub orfchen 3 c Dcn. 

©ramincfcl macht für einen 3 c ^ raum üon 151 $agen (fünf 
SRonate) bie folgenben Angaben: 

„Eä mürben 8400 Stupf erelementc burch bie Accumulatorenbatteric 
erfefet. £ie oon einem Aronfchen gut regulierten Elettriaitätömeffer 
regiftrierte ©trommenge, melchc $um Saben in bem angegebenen 3eitraum 
angemenbet mürbe, betrug 1534,68 A.-Std. Sie Stoßen für biefen SBcr* 
brauch, für Unterhaltung ber Accumulatorenbatteric, fomie für eine 20% 
betragenbe Tilgung bcr 93efd)affung8foßen für bie QtVitn ergaben runb 
340 SR. 

Sie SJer-jinfung unb ftmortifatton ber gefamten übrigen tedjnifdjen 
Einrichtung (4% 3infen unb 5% Amortifation) erforbert 325 2R., fo bafe 
bie gefamten Stoßen ftd) auf 665 3R. belaufen. 

Sie UnterhaftungSfoften für bie Stupferbatterie oon 8400 Elementen 
cinfchliefclid) ber Slmortifation unb abzüglich be3 SBerteS ber gemonnenen 
Materialien betragen für einen fünfmonatlichen 3 e ^ cium runD 930 SR. 

Sa bcr SßreiS eineä Elementes fich in ^Berlin auf nur 65 ^ßfg. fteüt, 
fo ermachfen an 3 m f cn 3 U 4 % gerechnet runb 90 9R., fo bajj bie 
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gcjamten Soften 1020 3Jt. betragen. (Schlägt man bie für baS Söarte* 
unb 51ufficf)töpcrfonat crwadj'enbcn Soften für beibe Stromquellen (mit 
9iütffid)t auf bie ber Sammclbatterie ju mibmenbe peinliche unb ftetige 
9lufficf)t) oorlaufig gleich f)od) an, fo f)at fid) ber Setrieb mit Äupfer* 
batterien um mehr als 50% teurer als ber Sammlerbetrieb , bezm. 
ber ledere um 35% billiger als ber erftere gefteüt. 2)iefeS au&er* 
orbentlict) günfrige ©rgcbnis hot wcfentlid) feinen ©runb barin, bafe nid)t 
befonbere SDcafdnnen zur Sabung benufct werben, fonbern lefttere burd) 
bie (SleftrizitätSWerfe erfolgt. 

$)ie nufebaren Slmpereftunben gegenüber ben aufgemenbeten fteflen fid) 
auf burchfdjnittlich täglich 5,32 gegen 10,16; eS werben mithin 52,4% 
roieber gewonnen, tiefer Sßcrluft erfd)eint ziemlich bebeutenb; $u einem 
Seile ift er barin begrünbet, bafe trofc ber angewenbeten SNaferegcln jur 
jorgjamen Sfolicrung ber 3eüen untereinanber unb gegen bie Grbe ein 
merfbarer Ausgleich ftattfinbet. 

©ei ben burd) eine tfupfcrbatterie gclabenen fleinen Sammlern 
würben 68,4% ber eingelabenen SRcngen wieber gewonnen. Sie fleinen 
Sammler haben fid) in biefer Beziehung alfo wefentlitf) öorteilhafter als 
bie großen QqUcu oerfjaltcn, wobei inbeffen bemerft werben muß, ba&, ba 
ber SBcrfucf) mit ben !leinen Sammlern fid) auf wefentlid) fürzerc fyit 
39 Sage) erftredt hat, bezüglich ber nufcbaren Strommenge fid) üiefleicht 
ein günftigercS Ergebnis IjerauSf teilte. Smmcrtjin barf baS gefamte (£r* 
gebniS ber SBerfuche nicht allein als tedwifeh, fonbern aud) als finanziell 
l'o befriebigenb angefetjen werben, wie eS faum erwartet werben fonnte 
unb aud) nicht erwartet worben ift. 11 

üiktS ben Sdjlufjfatj öon ®ra Windel anbetrifft, fo war ein finanziell 
günftigeS SRefultat ganj beftimmt ju erwarten, ba befanntlid) ©lemente 
mit fein: geringem inneren SBiberftanbc fid) jetjr gut ju einer gemeinfamen 
Satteric für üiele Seitungen eignen, weil bei folgen Elementen bereu 
SBtberftanb gegen ben äußeren ©iberftaub ber Leitungen unb Apparate 
in ber SRedmung oernadjläffigt werben fann. 

SS giebt in biefem gaHe eine Batterie ftctS biefelbe Strommenge an 
«ine Leitung, ganz gleich , ob nur eine Seitung, ob gleichzeitig jwei ober 
mehrere, ober ob gleichzeitig fämt(ict)e Leitungen gefpeift werben. 

2Bie bem aud) fei, bie Skrfudje, welche feitcnS ber beutfdjen SReidjS* 
tclcgraphenoerwaltung über bie 93raud)barfeit ber Slccumulatorcn als 
öriafc für bie Xelegraphierbattcrien angcftetlt worben finb, haben fetjr 
ermunternbe ©rgebniffe geliefert unb werben fid)crlid) bei anberen $er* 
Haltungen zu 5$erfud)en anregen. 

*Dafj bie 9tcid>Spoft nidjt fofort mit ber allgemeinen (Einführung ber 
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Slccumulatoren in bcn ^Betrieb übergebt, fann md)t oerwunbern. ©erabe 
bei ^Batterien ift bie aufeerfte SBorfidjt geboten. 

3ubem ift aud) in SBetradjt ju jiehen, ba§ Steuerungen in einem fo 
großen betrieb, wie e* ber beutfdje Seiegraphenbetrieb ift, mit 9tütfftd)t 
auf bie mit einet etwaigen Einführung üerbunbenen tjo^en Soften ntcfyt 
leicht ju nehmen ftnb, fonbern genau unb eine entfpreöjenb lange $tit 
bauetnb unb unter forgfamfter ©eaufftdjtigung geprüft »erben muffen. 

Sa* nun bie Äoftenberedjnung anbetrifft, fo ift bebauerlidjer SSetfe 
ber $rei* ber Slccumulatorenbatterie oon ©ramin del in ber gemachten 
^Berechnung nicht angegeben; auch fehlen bieÄoften für bie entnähme be* 
©trome* oon ben ^Berliner Eteftriäität*mcrfeit 

3n tedjnifcher ©ejiet)ung mürbe ferner noch aufjuflä'ren fein, wie 
bie (Schaltung für bie ßeitungen oon oerfdjiebencm SBibcrftanbe ift, ba bie 
2lrt unb Sßeife ber Schaltung be* SBiberftanbe*, mie bie« in 9tr. 49 ber 
E. 3. 1890 angegeben »irb, ber Klarheit entbehrt, &udj märe jur öe= 
urteilung barüber, mie fid) Slbjweigungen geftalten, mie fid) ferner bie 
^Batterie öert)ält, menn biefelbe bie (Btromabgabe für eine Leitung 
ölöfclidj auf alle Seitungen au*bet)ncn mufj, eine eingehenbe Erörterung 
münfchen*wert. 

$)er nic^t unerhebliche SBerluft am 9?u$effeft fommt nun wohl weniger 
au* einer oiefleidjt nod) nicht forgfältigen Sfolierung ber 3 e fl en » a ^ 
barau*, bafe bie nicht beanfprudjten Sccumulatoren, mie bie* aud) auf 
bem £aupttelcgrapt)enamt oorfommt, ftet* etwa* oon ber aufgenommenen 
Energie oerlieren. 

2>iefer SBerluft an Energie fann in ber lefct angegebenen SBetfe 
unter Umftänben bie SBerwenbung ber Slccumulatoren für Heine Slnftalten 
unmöglich machen. Merbing* fann rjicr nur ein richtige* Urteil burd) 
ben praftifdjen ^Betrieb gegeben werben. Allein, ba auf Heineren Slnftalteu 
bei Sage bie Batterie nict)t ooH, bei föaegt gar nicht bcanfprud)t wirb, fo 
fann bei nadjläffiger Schanblung ber gaö oorfommen, baf? bie Hccumu- 
latorenbatterie oerfagt unb infolgebeffen ber ganje Betrieb geftört ift. 

Sie f leine 3cHe, »cldje gegenwärtig oerwenbet wirb, fönnte infofern 
$u furjem ©d)lufe Slnlafe bieten, al* bei nid)t forgfälriger SBefmnblung, 
namentlich beim Emjefcen ber Eleftrobcn in ba* <5Ha*gefäf$, bie unteren 
Enben ber negatioen Elcftroben mit ben pofitioen fid) berühren. Um 
biefem Übelftanbe ju begegnen, ift bie SÖerbinbung ber beiben negatioen 
Eleftroben untereinanber nict)t mehr über bem 3>edcl, fonbern unter bem 
£)edel angebracht. Xiefclbe fann aud) noch ^ e f cr 9^8* werben, unb e* 
wirb bei genügenb ftarfer 9Bat)l be* 2$erbinbung*ftreifen* eine ^Berührung 
ber Eleftroben oollftänbig oermieben. 
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ÜJJan ift bamit bcfctjäftigt, nodj eine fletncrc Snpc 3$crfud)33TOetfcn 
für bie $Hetd)§poft 51t fonftruieren , ba nadj $lnficf)t ©ramindel* ber 
betrieb mit Keinen gellen, abgefefjen uon bem ertjebtter) niebrigeren $e* 
icnaffungäprets, in ttrirtfcrjaftlidjer SBejicljung ftd) nod) bebeutenb günftiger 
cjeftaltcn wirb. 

3>er (£le!troted)ni)"c^e Sinniger bringt in feiner Kummer üom 26. 3uni 
1S92 einen SBergleid) über ben SRufccn ber Slccumulatoren jum Xelegraptjem 
betrieb im ^ergleid) ju ben Seeland)«** (Elementen. 'Sa berfelbe üon aU= 
ieitigem 3ntereffe fein Dürfte, ift er f)ier in feiner ganzen SlnSberjming 
toiebergegeben. 

£er flecumulator in ber Selegraptjie unb ba3 Seeland)«?* 

©lernen t. 

Sie fettend ber bentfetjen föeicfjStelegraptjcttücrtüaltung angeftellten 
^erfudje, bie $tccumulatoren als Megraprjierbatterien an ©teile ber 
oinf-Hupferelemente jn üerroenben, tjaben naeü, ben in ber (£. 3- 1890 unb 
ueröffentlidjten 53ertd)ten berartig günftige (Srgebniffc geliefert, bafe 
weitere ^ßerfudje mit uerfdjiebenen $t)pen angeorbnet ftnb. 

$u3 ben üerfdjiebcnen SBcröffentltdjungen tft leiber nid)t ju ent= 
nehmen, roic ftd) bie ^Ibjroeigungen an einer Slccumulatorenbatterie ge* 
ftaltcn; mie fiel) bie Batterie öertjält, wenn üon ber ©petfung einer ober 
nur fleinen Sln3at)l üon Seitungen plöftlicrj bie ©tromabgabc gleichzeitig 
an alle Seitungen ftattftnbet; mic fid) cnblid) bie Slnlagefapitalicn unb 
Unterf)altung3foften gegeneinanber üerljaltcn. ©0 ljol)e3 3ntereffe bie $$cr= 
fudje ber SReidjStelegraptjenüernmltung mit ben Slccumulatoren $u tele* 
grapfyifctjen Steden nun audj in tecrjntfcrjen Greifen erregt Ijaben, fo tft 
boctj ein§ nid)t aufgeflärt, nämlid), roeärjalb ftnb mit Sßrintärelementen, 
tuclerjc in berfelbcn Sßeife mic bie Slccumulatorelemente merjrplattig ein* 
gerietet roerben föttnen , nidjt ebenfalls 53erf ud)e angefteüt tuorben , buret) 
^erminberung beS inneren SBiberftanbeS bie ©petfung einer üerfjältnte* 
mäjjig Ijoljen &njaf)l üon Seitungen gleid)jeitig ju beroirfen? 2>er nad)* 
tcilige (£influfe beS üercinberlidjen inneren SöiberftanbeS ber ©lemente 
auf bie ©leicrjmäfeigfeit ber ©tromftärfe, fofern berfelbe gegen ben 
aujjeren SBtberftanb nietjt üernadjläfftgt merben fann, ift ^mar befannt; 
es ift inbeffen lcl)rreid), ftd) burd) 9ied)mutg baüon ein flareS 33ilb 511 
rnadjen. 

$a$ in Seutfdjlanb allgemein gebräucl)lid)c 3 in ^ u W ers ' aud ) 
bingcr*@lement genannt, rjat eine eleftromotorifdje Äraft üon 1 Volt unb 
einen inneren SSibcrftanb üon ca. 5 Ohm. Soll nun eine ©attcrie üon 

.Sadiaria?. Hcfwnulatorcn. 1% 
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1 60 Elementen jur ©peifung einer Anzahl oon Leitungen Derwcnbet wer- 
ten, fo totrb biete 2lnjaf)l baburd) beftimmt, bafe bie Sdjmanfungen in 
ber Stromftärfe für bie ©peifung einer einjigen, smeier, mehrerer bejw. 
fämtlicher Seirungen ein gemiffeS 9Rafe nicht überfteigen, anbernfaHS am 
SKorfeapparat baö ben ©eamten befannte Sanken beä (SehreibrjebelS ent= 
ftct>t bejw. am §ughe3 bie ©tromüeraögerung. 3n beiben gaUen finb 
$erftümmelungen ju befürchten, mo^u bie $rooinjialtelegraphenämter, auf 
melden für bie flrbeitsftromleitungen nur eine Batterie mit Dielen 2lb* 
jmeigungen oorhanben ift, einen recht intereffanten ©eitrag liefern tonnen. 

Angenommen, bie ^Batterie Don 160 (Elementen möge für 10 Seirungen 
mit je 10000 Ohm ©efamtwiberftanb (Strom liefern. SBei einer ©trom* 
abgäbe in einer Seitung ift ber SBiberftanb 10000 + 160 x 5 = 10800 Ohm 

unb Demgemäß bie Stromftärfe A = 160 : 10800 = ^ 

©ei gleichseitiger «Speifung Don fünf Seitungen ift, ba bie Seitungen 
gleiten SSiberftanb haben, 10000 : 5 + 800 = 2800 Ohm, bemgemäfe bie 

©efamtftromjtarfe A'- = 160 : 2800 = ^ unb ber auf jebe Seitung ent* 
faHenbe «Stromanteit a 5 = ^ : 5 = 

Sterben bie 10 Seitungen gleichzeitig gefpeift, fo ift ber rebujierenbe 
SBiberftanb 10000 : 10 1000 + 800 = 1800 Ohm, bemgemäfe bie <$k= 

famtftromftärie A'° = 160 : 1800 = ^ unb ber auf jebe Seitung ent^ 

faÜenbe ©tromanteil a lü = 2 .; 5 : 10 = ^ 

gütjren mir bie SBerte Don A, a unb a 1 auf bie gleiche Benennung, 
fo finbeu mir, bafc bie jeweilige ©tromftärfe für bie Seitung ferrtoanft im 
SBerrjättniffc oon 10:6, roenn plö&licb, Don einer Seitung auf bie (Stroit 
entfenbung in aetnt Seitungen übergegangen wirb, unb Don 10:7,7, wenn 
bie Stromentfenbung in fünf Seitungen gleichzeitig ftattfinbet 

2)ad Hccumulatorelement Don 2 pofitioen unb 3 negatioen ©leftrobcn 
(Sttftem dorren«) hat einen SBiberftanb oon etma 0,03 Ohm. $a jebeä 
Clement ca. 2 Volt (Spannung hat, fo genügen 80 «ccumulatorelemente, 
welche einen inneren SBiberftanb jufammen Don 2,4 Ohm ergeben. $iefc 
©röfee fann gegen ben Seitungömiberftanb füglich Dentachläffigt werben. 
Xenn bie ©tromftärfe ift für eine Seitung: 

A — 100 - - 2 - • 

A ~ 10002,4 ~ 125,03' 

für fünf Seitungen, gleichseitig gefpeift: 

* 5 1^00 _ _2_ . 

A — äxi2,4 ~~ 20,03 * 
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für 10 Leitungen, gleichzeitig gefpeift: 



A ,o = ieo 2_. 

1002,4 12,53' 

für 100 Leitungen, gleichzeitig gefpeift: 

A u.o = iüo Ä _ 2 _. 

A 102,4 1,28 

£cr auä tiefen SBertcn fich erge6enbe ©tromanteil für jebe Leitung betragt: 



125,03' " 25,03 ~ 5 ~ 125,13' " ~ 125,3 ~ 10 ~~ 125,31' 

«100 2 ^ J_ — 2 . 

~~ 1,2* 10.) ~~ 128 

Bei gleichzeitiger ©peifung üon 200 Leitungen, tote e3 ia üon einer 
?lecumulatorenbatterie üerlangt wirb, ift ber auf jebe Seitung entfaUenbe 

Stromanteil x^-HT 

©3 fdjmanft Demnach bei einem inneren SBiberftanb üon 0 f 03 Ohm 
bic jeweilige ©tromftärfe für eine Seitung im Berhältniffe üon nur 10:9,5; 
eine (Stromabnahme üon 5%, meiere für ben Betrieb nachteilig nicht auf* 
treten wirb, wäfjrenb bei einem inneren SBiberftanb üon 5 Ohm bic «Strom* 
ftärfe, wie oben gezeigt, bei jehn Seitungen fdjon um 40% fäÜt. 

©rawincfel glaubt, ben SSiberftanb einer Slccumulatorjelle, welcher 
auf 0,01 Ohm Oerminbert worben mar, auf 0,1 Ohm erhöhen ju fönnen, 
oljne oon bem angeftrebten 3roecf — ©peifung ber Seitungen burch eine 
Batterie — abgehen ju müffen. SWir fdjeint ber innere ©iberftanb oon 
0,1 Ohm boch etmaS ju hoch i u fön, fo bajj bie ©chwanlungen in ber 
©tromftärfe nachteilig werben. $>a nämlich unter Beibehaltung ber ein« 
gang« gegebenen gaftoren bei ©peifung einer Seitung bie ©tromftärfe 

f25j' Dci fl l cichieitiger ©petfung üon 100 6ejw. 200 Seitungen ^ bejw. 

145 »ft fo beträgt bie ©chwanfung in ber ©tromftärfe bei 100 Seitungen 

7,4%, bei 200 bereits 14%. tiefer Berluft üon 14% bürfte aber für 
ben prompten Betrieb ju grofj fein, fo bafj mit ber 2JcÖglichfeit ber ftuf* 
ftedung zweier Batterien gerechnet werben müfjte. 

D\t Überwachung einer Sccumulatorenbatterie erforbert üiel mehr <5org- 
falt ald biejenige einer Sßrimärbatterie. $)aä Sin* unb ÄuSfdjalten jum 
tfaben unb (Jntlaben ift urnftönblicf). 63 müfjte fomit bem Slccumulator 
für feine Bermenbung ju Selegraphierzwecfen eine fehr beachtenswerte 
ilonturrenj erwachfen, fofern eine «ßrimärbatterie mit geringem 2Biber« 
l'tanbe unb genügenber Stonftartj gefdjaffen werben fönnte. 

©oweit mir baä Seeland^-- Clement befannt ift, fann bagjelbe große 
^eanfpruchungen erfahren, wie bieS täglich in ber lUjrentechnif ju cr- 

13* 
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fehcn ift. 2Iud) h at ftcf> baSfclbc für bat Qktricb ber £mghcS*$lpparate 
bemä'hrt, mie bie IjoHänbijc^cn $criuchc bcroiefen haben. £>iefcä (Slemcnt 
laßt fid) cbcnfo bequem lote ber Wecumulator in eine mcrjrptattigc Qcttt 
einrichten, mobei ber innere SBiberftanb auf 0,1 Ohm Derminbert werben 
fann. Um bem prompten ^Betrieb nad) jeber 9iid)tung JHechnung gu 
tragen, werben 2 ober 3 Batterien auf gef teilt. £ic elcftromotorifdje 
ÄroftiftU Volt; e$ erfefcen fomit 123öccland)e^lementc 160 ßinf Tupfer* 
demente. 

Sie Ubermachung be3 £ec(and)e*(Elemcnteö ift im SBcrglcic^ ju ber* 
jenigen beä Slccumulatorä unerheblich- ift jwar in Q5etrad)t &u jiehen, 
baß fet)r roarjrfc^cinlicr) nad) 0—9 Monaten eine Erneuerung ber ©attcrie 
ftattfinben mufe, borauSgcfefct, bafj bic Seeland)^ Stotterte ben t)o^en ?ln= 
forberungen für ^elegraptjier^njerfe genügte. Snbeffen ift als Vorteil ju 
bezeichnen, bafe, ba bie Satteric 511 jeber 3«t aftionSfatjig ift, eS einer be* 
fonberen ©leftrijitätSquefle jum Sabcn nidjt mehr bebarf. 

?(uf ben $ßromn$ialtelcgraphenamtern finb Ijöufig nur 1 ober 2 be$m. 
3 ?lrbeit3ftrombattcrten oorhanben. Xicfe hinter mürben ftd) fetjr gut 
ba*,u eignen, $er}ud)e mit boppclplattigen £eclandje-(£lcmentcn aujuftcllen 
unb an Stelle ber 3i n f s $NJ>t er b Q ttericn eine einzige Scclandje^iöatterie $u 
üerroenben, roeldje gleichseitig jum betrieb Don untcrirbifdjen £>ugt)e$* unb 
3Norfc*2uftlcitungen benufct mirb. 



VIII. Die Spaltungen. 

2>ic in jeber 33cjicl)ung vorteilhaftere Schaltung ber ?(ccumulatoren 
mürbe fdjon im Äapitcl VII. 1 ermahnt, e$ ift 

bte reine ^arallclfdjaltung 

Don 9J?afdunen unb ?lccumulatorcn. 4>tcr$u bebarf "tön £t)ttatnoä mit 
9^ebenfchlufemidelung f meldje eine über bic Sampenfpannung etttfprechenb 
höhere (Spannung liefern, jo bafe man für ba8 Saben 2,5—2,75 Volt per 
3cllc erhält. 2Bic h^d) biefe Spannung für bic öerfdjiebencn £ampen= 
fpannungen ift ergiebt bic folgenbe Tabelle. 
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ShMIdttn, Seta" 9rtfcle ; „ ein , te 

r w l 



Volt Volt 



reni 



3eQens 
fdjalter, 
3af)l ber 
ftontafte 



nötige Spannung 
bei tooller 
Stromftärle 

Volt 



50 28 | 04 50 I 



r' 



05 3ft 8« «5 

80 4.') 103 80 

100 56 129 100 

110 öl 140 110 

120 07 154 120 

130 72 1G5 130 

140 78 j 179 140 

150 83 191 150 



14 
17 

23 
29 
30 
34 

35 
39 
39 



7 

10 
12 




04 
82 
103 
129 
140 
154 
165 



Vi 

13 
13 
15 
15 



©et neuen Anlagen foflte man nur bic reine parallele (Schaltung, 
wie fie in gig. 79 bargeftellt ift, Derwenbcn. ©oflen n)5l)renb beä SabenS 
ber Slccumulatoren Campen mitbrennen, fo ift eä erforberlid), baß an bie 
£id)tleitung nur fooiel ^Hen angefdjloffen finb, als wie notwenbig finb, 
bic für bie Campen erforberlidje (Spannung ju erzeugen. Um biefe 
Spannung heruorjubringen, finb, ba bie (Spannung mäljrenb ber Cabung 
fteigt, je weiter bie fiabung fortschreitet, immer weniger 3cH e n erforbertiet). 
(SS ift batjer burdjauS nötig, bafe nad) unb nad) Qtüen mittels beS gellem 
fct)a(terd abgefdjaltct werben. S33ät)renb beä SabenS get)t bei biefer (Sd)al= 
tung ber <Strom immer burd) famtlidje 3eUen. S)a nun bic erften am 
geflenfdjalter Ucgcnben 3 eIlcn weniger entloben finb wie bic anberen 
3eUcn, merben btefelben aud) frütjer geloben fein mic bie anberen. (5* ift 
barjer ba« SBeitcrlabcn bcrfelben mit Äraftucrluft oerbunben. 93ei fleincn 
Anlagen fallt biefer ftraftuerluft wenig in« ©cwidjt, bei größeren Anlagen 
jebod) ift berfelbc wohl ju bcrütffichtigen, ba bei großer (Stromftarfe fd)on 
bei wenig Qtütn ber ftraftüerluft einige *ßferbeftärfen betragen fann. 

Um biefen Übelftänben abzuhelfen, wenbet man bie (Schaltung gig. SO 
mit 5}oppeläetlenfd)alter an. 9lud ber gigur get)t olme SöeitereS t)cr- 
uor, baß man e$ mit §ilfe biefeS (Schalters fetjr einfact) in ber £>anb l)at, 
bie ttollgclabenen 3 cu * e " abjufdjalten unb ben flftafdunenftrom nur ben 
nod) übrigen gellen jujufül)ren. £)iefe Einrichtung bringt außerbem noer) 
ben Vorteil mit, bafi bie Spannung ber ttNafdjinc ntdt)t mehr fo t)od) ju 
fein brouc^t, wenn fdjon einige fyUcn geloben finb, ein Vorteil, ben ber 
cinfadjc ßcüenfdjalter gleichfalls nid)t gewährt. 

$n Anlagen, wo währenb bcS CabenS feine Campen mitbrenneu 
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fotten, fann man einen einfachen 3*flenfef)alter nad) ber in gig. 81 ange* 
beutenten Serbinbnng Wieberum jur SBertuenbung bringen. 

©rennen toätjrenb be$ £abenS ber Slccumulatorcn fiampen mit, fo get)t 
tuirdj biejenigen $c\len (gig. 79) bei ber reinen «ßaraUelfdjaltung, welche 



L23 

hO-: 

! 



; 




Spannungsmesser. 



A ecu/nul stören. 




, Bieistchenng. 
Strtmnchtungs- 



3— |l \\-\\ \\-\\ -|l Hi |l >|i H»- 



t 




Bleisisherwg. 



jmifc^cn bem Üftafcfjtnenumfdjalter unb bem 5fontaftf)ebel beä 3 c ^ cns 
jdjalterd liegen, nierjt allein ber Sabcftrom, jonbern aud) berjenige, tuelcfjer 
&u ben l'ampen fid) abjrocigt. Sic am gellcnfctjalter liegenben fleUm 
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erhalten bafjer unter Umftänbcn mefyr (Strom als ilmen naef) it>rcr ©röRc 
suträg(id) ift. $a3 Überfdjreiten ber normalen Stromftärfe für btefe 
3cflen rotrb meiftenS bid flu 20°/ 0 ber normalen Stromftärfc geftattet 
fein, brennen fooiel Öampen in ber ßeitung, bafj ber Cabeftrom unb ber 
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Strom ber Leitung bieje ©renken übevfct>rettet r fo muj$ entroeber ber Sabc* 
itrom ober bie 9lnjaf)l ber tutityrenb be$ SabcnS brennenben Siampen fo 
toeit üerringert werben, baß bic oorgefairiebenc Stromftärfe nirfjt über» 



200 



Yül. $ie Schaltungen. 



fd)rittcn tobet. Sie Äontaftc bes 3cücnjd)altcr* finb natürltdj cntjprcdjaii} 
ber größeren Stromftarfe mit größeren ftontaftfladjcn uorjuietjen. Soücn 
aud) bei flciitcn Anlagen fetjr uicl Rampen mitbrennen, fo ift unter allen 
Umftänben ein £<typd«3c&enf$alt€t aud) bei biefen anjuroenben. 
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gig. 81. 



$ei gleichzeitigem iöetriebe be* Gabens unb beo brennen* üon Sampelt 
ift es cortciltjait, baß bic SRafdnne möglictjft ooll belüftet ift unb bic 
Slccumulatorcn nur fouiel Strom geben, all ber ©ebarj in ber Sidjtlcitung. 
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bic £ciftung ber 9J?afd)ine übertrifft, $luf bicfe 2Beiie ift ed mögltcr), bic 
£abejeit möglid)ft ju oerfürjen, }o ba§ bic Slccumulatoren bei einem plöft-- 
lidjen ©erfagen ber 9JJafd)inenanlage bie Stromlicferung möglidjft lange 
allein übernehmen fönnen. gür einen foldjen Notfall ift cd geftattet, bic 
Stromftärfe für bie ©ntlabung auf furje $t\t 3 9J?al fo t)ocr) ju nehmen, 
ald fte normal fein foH. 3n biefem gatle muß jeboct) fobalb lutc möglid) 
r>on neuem gelabcn unb eine reifere Überlabung 1—2 2Kal ftattfinben. 

£ie 3uf a fc or )n öm 0- 

3ft cd bei üortjanbenen Einlagen, roelcfye buref) ?lccumulatoren ergäbt 
»erben, nid)t möglid), bie «Spannung ber £rjnamomajd)ine bis auf bad 
gcmünfdjte 9J?af$ ju erljöfjen, bamtt bie 3 eu * cn in einer JKcifje gelabcn 
toerben, fo fdjaltet man eine fletne 3)t)namomafd)inc oor bic tjortjanbene 
£i)namo, roeldje bie jum Sabcn erforberlidjc Stromftärfe unb bie 
3ufafy"pannung liefert, ©rennen mäljrenb bed Sabend Sampcn mit, fo 
arbeitet bie $auptbttnamo mit ber für bad ©rennen ber Öampen erforber* 
lict)c Spannung. ®er Strom für bie Sampen gel)t unmittelbar in bie 
Leitung, otjne bic am 3cUenfd)alter liegenben 3 ctlcn 5 U burdjftrömen. 
Gd fönnen bann beliebig oiel Campen tuärjrcnb ber Labung mitbrennen, 
orme bafc cd nötig ift, bie Slontaftflädjc am 3^Icnidjaltcr ju oergröftern. 
(5d empfiehlt fid), bic 3"f«^t)namo nid)t größer ju mahlen, ald ber 
Sabefrrom ber Slccumulatoren cvforbert, jo bafe ein Saben mit ju fjorjem 
(Strom oermieben roirb. £>ie Spannung ber 3 u f a ft Dr J namo mu & f° fl ro 6 
gcroarjlt roerben, baß fic mit ber ipauptbnnamo jufammen bic am C£nbe 
ber Sabung crforbcrlidje Spannung giebt. $Qcit bie Joauptbnnamo 3um 
©eijpiel 110 Volt Spannung, man braud)t jebod) jum 2aben oon 61 QtUzn 
140 Volt im 9J?arjmum, fo mufj bic 3 u fafcb^ namo 30 Volt liefern. 
Sic 5lnjal)l ber 3 c ^ cn » t" r rocld)e ber (Sinfad)*3 c H c nÜf)fllier eingerid)tet 
fein muß, gct)t aud ber Tabelle Seite 197 rjcruor. £cr ©ctrieb ber3uia$* 
bmiamo fann in oielen gälten uorteiltjaft burd) einen (Sleftromotor bewirft 
roerben, ruenn ed nid)t möglid) ift, ben ©ctrieb doii bemfelbcn Vorgelege 
einjuridjtcn, roelcrjcd bic $auptbt)namo im ©errieb erljalt. 

©ei größeren Anlagen ift ed nortcityaft. fomofjl für bic Xnnamo* 
mafd)inc als aud) für bie Slccumulatorcn einen befonberen Slmpt-rcmeter 
an^uroenben. ©ei größeren Anlagen nimmt man mol)l aud) einen 2lmp£rc* 
meter unb ücrfiefjt benfclben mit einem llmfd)altcr, ber cd geftattet, ab; 
toedjfelnb entroeber bie Stromftärfe in ben 3eflcn ober bic Stromftärfe 
ber 9)?afd)ine ju meffen. 
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$er SpannungSmcffer. 

(£3 ift fct»r nrid)tig, bafc man unabhängig ooneinanber bic (Spannung 
bcr £t)namo, bcr Slccumulatoren unb bcr Sidjtleitung meffcn fann. Um 
bicä mit ein unb bemfelben Voltmeter ju bemirfen, roenbet man ben in 
Jig. 82 abgebilbeten Umfdjalter an. Sinb 2 ober mefjr Xtynamomafdjinen 
$um ^Betriebe miteinanber parallel gef galtet, fo üertoenbet man 2 SBolt* 
meter, oon benen ber eine beftdnbig mit ber Siefjtleitung öerbunben ift, 
njäfjrenb bcr anberc abroedjfclnb mit einer ber £nnamo uerbunben 
merben fann. 




£cr 9Wafct)incntimict)altcr. 

3inb bie "ülccumulatoren eine 3 c »^ a «9 a Hein gelaben roorben unb 
gcfjt man jum <ßaraüclbetriebe ber 2)?aicf)ineii unb ber Slccumulatoren 
über, fo mürben bie 3cöcn, meiere beim l&nfaty&UenfäaUex abgefdjaltet 
finb, einen Moment furj gcfcfcloffen fein, fall« bcr 9ftafd}inenumfd)alter 
nidjt eine Döllige Unterbrechung beroirfte. Xie Üttafdjinc wirb burdj baä 
llmidjalten Strom lo*. £er fclbftttjätigc MuSidjaftcr fdjaltet infolgebeffen 
aud unb für ben Slugenblicf bcö Umfdjaltenö müffen bic Slccumulatoren 
allein ben Strom liefern. @£ ift baljer 511 empfehlen, ben Ubergang uom 
2abcn 4 yim ^arallelbctricb bann uorpnetunen, roenn ber Strombcbarf 
bic t)dct>ft juläjftgc (Sntlabe^Stromftärfc bcr Wccumulatorcn nod) nid)t über* 
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fteiat Sobalb bcr §ebel beS SJtofctjinenumfcfjalterS nacf) rcd)tS gcftellt 
ift (f. gig. 79), fo erhöht man bie Spannung ber $tynamo um etwa 
5 Volt über bie Spannung bcr ßichtlettung, fchaltet ben felbftthä'tigen 
9(u3fchalter roieber ein unb ift bann bcr *ßaraHelbetrieb ^ergefteüt. Sei 
Anroenbung üon DoppeU8ellenfchaltern tritt baS StromloSttxrben ber 
SWafchinen unb baS Ausfahren am fctbftttjütipcn AuSfchalter nicf)t ein. 
Sur bcn «ßarallelbetrieb fteüt man bie beiben §ebel beS Poppet gellen* 
fc^alter« fo, ba& fie mit berfelben Stlemme tfontaft fjaben, fo ba§ bann 
ein Äurjid)lu& bcr einzelnen ©nbseUen nicht ftattfinben fann. $er 
SDcaftfunenauSfchalter ift bann ofme Unterbrechung ausgeführt, fo bafc 
beim Umfchalten beS SWajchinenumichalterS ein AuSfchalten beS felbft- 
thätigen AuSjdjalterS oermieben wirb. 

$aS Schaltbrett. 

$te Apparate, welche jur Ausführung ber oerjdjicbenen Schaltungen 
bienen, finb in bem Kapitel 9 näher befchrieben worben. Um eine Uber* 
ficf)t ber gefamten ©ehalt* unb $>ilfSapparate ju gewinnen unb mit Sicher* 
heit bie oerfchiebenen änberungen ber Schaltungen beim Setriebe fchneH 
ausführen ju fönnen, pflegt man bie gebachten Apparate inSgefamt auf 
einer gemeinfamen Stafel, baS Schaltbrett genannt, ju befeftigen. 3e nach 
ber ©röfje unb bem 3mecf ber Anlage finb biefe Safein in ber oerfctjte* 
benften Söeife fonftruiert, bei fleineren Anlagen bilbet man aus mehrfachen 
4>ol3lagen eine folibe $ol*platte, auf welcher bie Apparate angefdjraubt 
»erben, ©ei großen Anlagen bagegen ift 5unächft ein eiferneS ©erüft 
notwenbig, auf welchem man ©oljbalfen ober $oljplatteit ücrfdjraubt, 
bie bann Schiefer* ober üttarmorplattcn tragen, auf benen bie einzelnen 
Schaltapparate angebracht finb. (Sin fct>r umfangreiches Schaltbrett mar 
üon ber Altiengefettfdjaft ju ©agen auf bcr internationalen eleftrotecfmi' 
fchen AuSftellung ju granffurt a/3)?. in betrieb. $aS Schema beSfelben 
ift in gig. 83 abgebilbet. 

$aS fiaben biefer großen SBatterie auf ber AuSftellung mürbe oon 
ben oerfchiebenften Stfafchinen bewirft. ®er Strom biente für bie Oer* 
fchiebenften Seile ber AuSftellung. Auf ber Sühne beS AuSftellungS* 
theaterS mar noch cute befonbere Batterie oorhanben, mie bieS auch oic 
gigur erfennen ta&t (Sine anbere ©alterte berfelben ©efellfchaft mar mit 
mehreren 2flafehinen oerbunben, welche geftatteten, baS tfaben burch ©leia> 
ftrom ober auch burch SBecrjfelftrom inbireft ju bewirten. $ie Schaltung 
für biefen #wed ift in gig. 84 miebergegeben. (Sin SBechfelftrommotor 
üon 200 P. S. mar bireft mit einer SiemenSfchen Stynamomafchtne ge* 
fuppelt. @r empfing ben 2Becf)felftront auS einer 500pfcrbigen 9ftafd)inc 
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unb betrieb auf biefe SBcifc bic fiabebnnamo. (£S ift nidjt mögtid), f)icr 
alle irgenbroie oorfommenben (Spaltungen nrieberflugeben. ba bic $ombi= 




3«fl- 83. 



nationen fetjv üerfdjiebenartig finb. Sicfelbcn muffen, bem jcbcöinaligcn 
^tDccf cntfprecfjenb, bcfonberS entworfen werben. 3n ben meiften gällen 
pflegen bie Hccumulatorcnfabrtfen bic HufftcÜung unb Äonftruftioncn ber 
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Batterie unb beä Sdjaltbrettä für btefclbc ju übernehmen, fo ba§ ber 
3nftattateur feine $f)ätigfcit in uielen Jällen auf bie Anlage ber Seitungen 
unb bie 9lufftellung ber ü)cajd)inen &u befd)ränfen tjat. 

23efonberc <2d)iuierigfeiten bietet bie ?(ufftellung einer ?lecumulatorcn* 
battcric in einer fdjon üortjanbenen Anlage, bie mit £tjnamo betrieben 
roerben, meiere auf ben 2)tognetfd)enfeln gemifdjte SBirflung tjaben 
(Sompounbbnnamo). ©ei biefen 2J?afcfynen ift meiftenä ber Witbetrteb 
oon Sampen beim Stoben, tt)ic ber ^araÜclbctrieb uon 3Wafd)ine unb 




ilifl. 84. 



Batterie auf biefefbe Seitung auägejdjloffen. SefttercS ift infofern gc* 
fäl)rlid), aU baS Umpolarifiercn ber ÜJ?afd)inc babei Icidjt oorfommen 
fann. 5Wan fann biefem Übclftanbe uorbeugen, inbem man nur bie 
bünnen 2J?agnetminbungen jum Saben benufct unb alfo aus ber $t)namo 
eine *Jtcbcnfd)lu&mafd)ine madjt, rooburd) natürlid) (Spannung unb (Strom* 
ftärfe öerringert roerben. 2)a bie «Spannung einer Gompounbmafd)inc 
fid) nidit genügenb beim fiaben crf)öl)en lägt, fo ift uor ber SBcrroenbung 
jebeSmal *u unterfudjen, ob bie (Stromftarfc l)inreid)enb groß ift, bah 
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nun cwnt. in 2 Reiben bic Batterie laben fann. ^Tie "Kcbenidjlufc 
nüdluna. einer (Ecwnpounbbimamo allein pflegt etwa 7u% iljrer normalen 
3;unmina nnb ihrvr normalen 3trcmüärfe heim Saben (obne bic 
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ftarfen SSinbungen bcr 9tfagnete) $u ergeben. ift alfo feineSmeg* 
oorteilljaft, eine foldje SDcafdjine beim ßaben anjuroenben. (Sine <2d)altuug 
für bie Slnwenbung einer (Sompounbrnafdune jum Saben mit 2 <Strom- 
freifen oon öerfdueben tjofjer ©pannung ift in gig. 85 bargcfteÜt, wie fie 
oon ber be ftrjotinSft^GJefeflfcfjaft benufct wirb. £ic Umfdjaltung in ben 
©trommenbern wp bp ift in einer Reineren gigur oben nod) einmal 
wiebergegeben, z finb bie 3 e Henfcfjalter unb w SBoridjaltwiberftänbc. 
a, as ift ein automatifcfjer ÄuSfdjalter, as finb gewörjnlidje 9lu3fd)alter, 
az ein ?(ron'fd)er 3&W er ' 3 cm ©erienmeffer, wp ber Umfdjalter für bie 
SSiberftänbe unb bp ber Umföaltcr für bie Batterie. 



IX. Die Sd)ttltttporate. 

gür ben Slceumulatorcnbetrieb finb unter ben ©djaltapparatcn uor 
allen fingen jmei fefyr wichtig: bie 3 e Henfdjalter unb bie automatifetyen 
?tuäfd)alter, ferner bie ©pannungäregulierapparate unb bie Umfdjalter, 
wetcfje jur Jperftellung ber üerjducbenen SBerbinbungen bienen; aufcerbem 
finb nodj, wie ja autt) für oerfd)iebene fonftige 3 roec ^ c ' Sleifidjerungen 
unb anbere Heinere Sftebenapparate in ©ebraud). 

3)ie erfte SBebingung für alle ©djaltapparate ift bie, bafj fie einfadj 
unb überfid)tlid) gebaut finb, fo bafj man an itmen leicht unb fdjnefl bie 
crforbcrlidjen ^anbgriffe ausführen fann. <5ie müffen feljr bauerrjaft ge* 
arbeitet fein, einen fixeren Sfrmtaft bilben unb ben <5trom fo gut leiten, 
bafj fie fid) nidjt erwärmen. $ie einzelnen Älemmen müffen gut oon« 
einanber ifoliert fein unb bie $ontafte ficr) möglicfjft wenig abnfifcen refp. 
öerbrennen. 

Alle ©ctjaltapparate, Welcfje beftimmt finb, ben elccrrifdjen (Strom in 
t>crfd)iebene Seitungen ju verteilen, ober beffen Seitungen naef) oerfd)ie* 
benen 9üdjtungen $u bewirten, müffen fo eingerichtet fein, baß bie Äontatt* 
tjcbel in allen iljren beweglichen teilen in inniger metaHifcfyei 53crül)rung 
fiel) befinben. 9J2an oermenbet für biefen Qmzd entweber Äontafte , weldje 
eine SWefferfdjneibe au$ Tupfer jwifdjen Äupfcrfebern preffen, ober man 
legt jaf)lreid)e Äupferlamellen übereinanber unb lägt beren abgeglichene 
fcnbfladje auf 9J?effingfd)iencn fdjleifen. Mitunter bebient man fid) aud) 
fa)leifenber ftupferbürften, welche unter rechtem ober fpifcem SBinfel ben 
Sdjleiffontaft Oermitteln, gür einzelne Qmde, befonbcrS bei automarifc^cn 
ttugfcfjaltern ober bei Umfdjaltern, welche für fdmell auszuführen bc 
9>?effungen bienen, pflegt man aud) Duecfftlberfontafte anjuwenben, inbem 
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man bie oerquttften (snbcn oon Äupfcrftreifen in mit Cuetffilbcr gefüllte, 
metallifdje ©efäfje tauchen läfjt. £>ie $>auptbebingung für alle Sdjaltcr 
ift, bafj bic Äontaftflädjen ober 3ScrbinbungSfIäcf)en fo groß gemacht 
werben, baß eine ©noarmung bcrfclbcu beim Übergang be3 Stromcä au3 
einem Seil in ben anberen nid)t eintreten fann. 3c nadj ber ©röfce ber 
ftontaftflädjen unb ber Strommenge, für meiere fie beftimmt ftnb, rechnet 
man 4— t» qumm auf 1 Arap. $>ie SJfetall teile ber Umfdjalter, rodele 
ben Strom leiten jollen, fertigt man auäfdjließlid) auä Äupfcr ober 
SMeffing, roäf)renb man bie $ebcl im übrigen au£ (£ifen unb bic £anb* 
fjaben au« ©otj marfjt. (£ine grofce $auptfadjc ift eine gute Sfolierung 
ber einzelnen Älemmen oon einanber. gür flcinerc Umfdjaltcr tjat man 
feit längerer %t'\t fcfjon mir Sßorjeüan angetoenbet, ba £ol$, Hartgummi, 
Steinnujj ober bergleid)cn unter Umftänben leid)t oerbrennt, geuc&tigfeit 
aufnimmt ober bie äufecren gormen oeränbett Sef)r grofee Umfdjalter 
pflegt man auf mit Paraffin imprägniertem Sdjiefer ober au$ gut auä* 
gefudjtem, meißem SWarmor ju montieren. SBci ber SBcnoenbung biefer 
teueren Materialien mufj man fct)r forgfältig barauf adjten, baß ber 
Stein feine ben Strom leitenbe Albern oon 3Hctaüojt)ben enthält, wie 
biefeä j. fetjr oielfad) beim Setpentin ber galt ift $lfle Schalter 
muffen ^mar fräftig unb ifyrem 3toed cntfpretfyenb gebaut fein, bod) ift e§ 
nid)t nötig, ben Cucrfdmitt ber einzelnen SRetaUftürfc größer ju nehmen, 
alä für eine gute gortleitung be$ Strome* ofjne merfbare (Jrroärmung 
ober ofyne roeicntlidjen SpannungSucrluft gut ift. 3)ic fupfernen Seile 
pflegt man roomögltdj auö eleftrolt)tifd)em, reinem Tupfer oon t)of)cr 
^citungSfälngfeit $u madjen. ftierauä folgt, bafe iefjr grojje Stüde unter 
Umftänben auä einzelnen Seilen aufammengefefot unb mit Silber oer» 
lötet werben müffen. diejenigen Sttetallflädjen, roeldjc feine reibenben 
Äontaftc bilben, pflegt man *u polieren unb mit £ad ju übersiedelt, 
meldjer bic Cjübation an ber fiuft oert)inbert. Sc nad) Umftänben ridjtet 
man bie Sdjaltapparate oon £anb oerftettbar ein, ober man beroegt beren 
Hontafttjebel burd) ben eleftrifdjen Strom, ju meinem $mdt man bie 
oerfdjiebenftcn 9Sorrid)tungen erfonnen l)at. die automatifd)e iöeroegung 
mirb im allgemeinen baburd) crjielt, bag man einen cmpfinblidjen Apparat, 
5. S. ein SpannungärelaiS einfdjaltet, meines bei ber geringften #nbc* 
rung ber Spannung in Sfjätigfeit tritt unb ben Stromrrciä, j. 53. eineä 
©leftromotorS fd)licjjt, welcher bann ben Srfjaltapparat fo lange rüdroärtä 
ober oortoärtS bemegt, bi£ bic gewünfd)tc Spannung nrieber erreicht ift. 
£ic Apparate biefer $lrt finb t)öd)ft finnreia) unb jarjlreicr) fonftruiert 
roorben, es emittieren jebod) bid jefct nur feljr wenige, roeldjc allen 2ln* 
fprüd)en batternb unb fid)cr genügen. 
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1. £ie Umfdjaftcr. 

gür bic cinfadjc Unterbrechung eines elcftrijdjcn Strome« genügt ein 
Umfdjaltcr mit 2 £eitung3flcmmen, roüfyrcnb man für bic Umfdialtung 
einer Scttung mit Unterbrechung :i entjpredjenb meit noneinQnber befind 
ltcf)e klemmen bebarf. Tic gig. sü, ^7 geigen 2 Derartige Uiujdjalter nach 




Monftruftion ber Herren XBiöing & SBiolet. $vx Umjdjaltung öon 
Strömen ot)nc Unterbrcdnmg refp.&um ÄuSfdjaltcn uenuenbet bie Slccumu» 
(atorenfabrif in fragen ben in gig. sS abgebilbeteu llnifd)altcr, luäforcnb 
bie Qkränbcrung einer Steide ÄCCUmufatoren \\\m Nabelt in 2 Weihen 
biirct) ben Umidjaltcr in gig. V.» bewirft wirb. (Sin automati)d)er Kufe 
idjalter neuerer tfonftruftion oon ber girma Voigt & £uic[iner ift in 
5ig. 90 abgebilbet. Ter Manftmftion liegen folgenbe ^rinjipien &U 

^aefinrta», Hccumtilntorfn. \.\ 
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©runbc: Cuerffilbcrfontafte ftnb oermieben. Ter eigentliche Slusfdjalter 
Üt oom Unterbrcd)ung3med)ani$muä getrennt £urd) biefe Trennung wirb 
eine größere 3uocrläffigfeit erreicht, weil bic Reibung beä fluäfdjalterö 
M feinen ©nflufc auf bic 9lu£ ; 

löfung f)ot. £ie gunftion 
be£ Apparates ift folgenbe: 
$ci SBadjfcn ber Stromftärfc 
bewegt fid) ber ?lnfer nad) ben 
^olcn beö (rleftromagneten, 
ber gaflbammer, roclcr)cr 
aufjerbem noef) buref) eine 
geber eine 3kid)lcunigung er* 
fätjrt, wirb auSgclöft unb 
briieft ben flontaftljcbel au* 
ben Slontaftfebern fjerauS. 
2)ic ^oüenbung beö Sieges 
bc£ 9fuöfd)attt)cbelö gcfdjicfjt 
burd) geberfraft wie bei fo 
Dielen anberen ?lu£fd)aitcrn. 
@inget)cnbc SBerfudp fjaben 
gezeigt, bafe ein Apparat für 
100 Arup, auf 5 Amp. genau 
wirft. £cr Apparat fann aueb mit 
bünnem £ral)t bcwirfclt werben 
unb fd;altct bann beim eintritt 
einer Sftarjmalfpannung au£.*) 

©in anberer automatifdjer 
?(usfd)altcr mit Cucdfilbcrfontaf* 
ten ift in gig. 91 abgebilbet, wie 
Um bic girma Sifling & SBiolct 
liefert. £er Strom äirfuliert in 
einer um ifjrc £ängäa£e brct)baren 
Mupfcrfpiralc, bereu Grnbcn in 
Cucdfilbcrnäpfc tauchen. ?(n bei; 
ben (Silben ber «Spirale befinben 
fid) eiferne s 4>oIfd)iit)c, mcld)c bei 511 ftarfem ?(nmad)fen bc§ Strome* 
ftarf magnctijd) werben unb burd) bic magnctifd)c Straft fid) rütfmärtS 
nad) bem quer bauorlicgcnbcn ?lnfcr bewegen, bic (Snbcn ber Spirale 




5*9- 90. 



• l f. 91. ISleftrotedmudje 3citi*rift 9fr. 3s, 1890 
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aud bcn Cucdfilbcrnäpfen bei biefer Drehung entfernen unb fo ben Strom 
unterbrechen. 

©in SBoltmctcrumfchalter, ber baju bient, mit ein unb bemfclben 93olt= 
metcr bic Spannung oerfchiebener 2)?afd)incn ber Wccumulatorcn* unb 
l'ampenleitungcn ^u meffen, ift in Jig. 92 abgebilbet. Seine Einrichtung 
ift ol)nc meitercö oerftänblid). 3n bem ftapitel über bie Schaltungen ift 
aufcerbem bic Slnmcnbung ber Umfdjaltcr für bic öerfd)icbcnftcn .ftmctfe 




fd)on geniigenb erörtert moroen unb gcl)cu bie au bcn Umflattern nötigen 
^erbinbungen aus bcn bafclbft gegebenen Sdmltungöffi^cn tjenjor. 

mag an biefer Stelle nod) ermähnt merben, bafr beim £abcn tum 
Slccumulatorcn unter allen Umftänbcn bic (Sinjdmltung cine^ Strome 
riehtungSjcigcrd noüocubig ift. (£3 ift nämlich nicht au£gc|"d)loffcn , bafe 
unter gemifien Umftänbcn, bereu cingeljenbere Erörterung nicfjt hierher 
gehört, bic Polarität ber labenbeu 2>tjnamo rocchjclr, fo bajj bie Bccttmil* 
latoren entgegcngcfc|jtcn Strom erhalten tonnten, fie mürben in biefem 
galle ,sunäd)ft oöllig entloben unb bann il)rc platten umformiert merben, 

14* 



212 



IX. Xic cdxütQpparatc. 



woburd) bicfclbcn unter Umftänbcn in it)rcr £altbaifeit unb üBirffamfcit 
bccinträdjttflt würben, gur biefen 3wcd pflegt man bic Rettung, wcldjc 



Xoppcljeü'cnfdjaltcr, bereu ©erbinbung mit ben einzelnen 3fUen au3 ben 
Sdjaltuugäffijjcn }u eiferen fittb. Xic Slnorbnung biefer 3etlcnfd)altcr 
tft im allgemeinen fo, baß man bic nötige ?ln ( ^al)l ttlcmmcn auf einer 
platte im Streife anorbnet, auf benen fid) bann ein im ftreife beweglicher 
llmfd)altt)cbcl bewegen läfet. 3c nad) ber Stromftärfc, für mcldjc biefe 
^cllcnfdjaltcr beftimmt finb, t»at man ocrfd)icbcnc timridjtuugcn bei bem 
jelben getroffen. Xie £aupt)ad)c ift bei allen, bajj fie ben Strom nid)t 
unterbrechen nnb leidjt unb fidjer eine il>cränbcrung ber 3cUenj}at)I ge* 
ftatten. gig. 93 jagt einen Xoppelscllcnfdjaltcr ber ^erren Shilling ft 
iHiolct, beffen gunftion aus ber ^Ibbilbuug leidjt crfid)tlid) ift. ©ie 
befannt, ift bic Slnfangsfpannung frifd) gelabencr gellen bebeuteub l)öl)cr 
oift furje 3*tt nad) beginn ber Sntlabung. Um ben Übergang uon ber 
l)ül)cn Spannung $u ber niebrigeren oljnc ßiufluß auf bic ©Icidwiaßig- 
feit bcö i*id)ted allmäfjlid) ftattfinben 511 laffen, reguliert man ben s Jkben- 
fd)luß ber Tnnamo unter 53cobad)tung fce* Voltmeters berart, baß bie 
Üfajcrjine nad) unb nad) weniger Strom giebt, mahrenb man bic ?lccumu* 
latoren mcl)r unb mebr unter 3ul)ilfeiial)me bed ^cllcnjdjaltcrä biä ( sur 
»ollen Sntlabeftromftärfc belaftet. Scl)r oft jebod) fiubct bie ©ntlabung 
anfangt mit einer oiel geringeren Stromftärfe ftatt unb bie Spannung 
ift ^u Anfang ber (intlabung nod) etwas l)öl)cr; e$ ift infolgcbeffcn fel)r 
oft nötig, mit foilfc oer ^cllenfdjaltcr c * nc flewiffe Slnjal)! Don 3^ücn ab* 
juidjaltcn, b. 1). außer Jljatigfcit y\ fefeen unb (entere allmäblid) wieber 
,yi5u)d)altcn, fobalb bic Spannung finft. tiefer llmftanb erforbert 
3Wifd)en bem 3ellcnfd)alter unb ber Batterie eine größere $ln$al)l Don 




Dom pofitioen ^ol ber Xtynamo 
abzweigt, mit einer SRagnctnabcl 
ju ocrfeljcn, weld)C beim Gntlabcn 
j. 53. nad) linfä, beim £abcn nad) 
red)t« abweid)t. öinc cntfpred)enbc 
■?luffd)rift auf beiben Seiten giebt 
bann bem bie 9luffid)t fütjrcnben 
^erional ein fid)crc3 Slnjcidjen, 
baß ber Strom aud) richtig ftir* 
fuliert. 



»ig- »*• 



2. Xic 3e Ucnfdjaltcr. 
2i>ic fdjon bei bcnSdjaltungcn 
erwähnt, bat man cinfadjc unb 
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Leitungen, bereu Cucrfdjmtt man fo berechnet, baß auf 1 Amp. beö 
bödjft juläffigen Gntlabeftromä 0,5 qamm Äupferqucrfdjnitt fommen. 
Sinb bie Leitungen länger alä etroa 30 s J0?cter, fo berechnet man ben 
Cucrjdjnitt berartig, baft nidjt mcljr als t Volt Skrluft in ben Leitungen 




/ 

ftattfinbet. g-ür bie beiben uon ber crftcn unb legten $ellc abgeljenben 
Leitungen pflegt man nidjt mcljr alä 0,5 Volt s Herluft ju nehmen. 

Um baö Rurjf^Hefecn einer 3cüc beim Umjdjaltcn 511 uermeiben, Ijat 
man bem (rinfad)$eUenid)altcr bie in gig. 94 fdjcmatifd) bargefteflte (Ein* 
ririjtung gegeben. 3 n, ifd)cn ^ cn klemmen, an roeldjen bie Scitungen 5U 
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ben ßcllen liegen, befinben fid) tote Stüde. £er §ebcl be3 3elfen* 
fdjalterS fyat 2 üon einanber ifolierte Stüde, welche burdj einen furzen 
SBtberftanb miteinanber oerbunben finb. 3)er SStberftanb ift berartig 
bemeffen, bajj er bei ber t>öc^ft jutäifigcn ^abeftromftärfe ber be* 
treffenben gellen je nad) ber ©röße 2 Volt Dernichtet. 

3n meldjer SBeife bie SBerbinbungen ber gellen mit bem Goppel* 
jellenfchalter aufführen finb, ift in ber gig. 95 bargefteUt. 2)ie 2lftien* 
gefeUfd)aft ju &agen tjat biefen S)oppcIjcHcnfc^Qlter noch eine befonbere 

Vorrichtung gegeben, roeldjc 
fchr bequem ift ju ermitteln, 
ob bie betreffenbe 3eHe bereit« 
geloben ift. SBie au3 ber 
gigur tjeroorge^t, ift an 2 
hatbfreiäförmigen ©Lienen ein 
SpannungSmeffer angefd)lof* 
fen; biefe (Schienen finb in 
Verbinbung mit je einer 
Stemme unb geigen fomit bie 
Spannung ber betreffenben 
3cQe an, fo ba§ ber SBärtcr, 
melier 3ftafd)ine unb ^Iccu* 
mulator bebient, an bem 
Spannungämeffer fdjon bei- 
zeiten erfennt, ob bie betref* 
fenbe S&t Ö ut gelaben ift. 
Natürlich finb bte ©djaltl)ebel 
mit ber gleichen Vorrichtung 
uerfehen, roeld)e nrie beim (Sin» 
fad»äcHcnfcr)Qltcr ben Äur^ 
fdjlug ber einzelnen ßeflen 
oert)inbert. Sin bem Voltme* 
ter merft man fid) cinfad), bei 
roeldjer Spannung bie gellen 
eine lebhafte ©aSentmidelung geigen unb jomit oöflig gelaben finb. $ic 
(Einrichtung geftattet audj, ben SpannungSmcffer entfernt üon bem 3tUen> 
fdjalter anjubringen. 

£er Grbfchlufeansciger. 

3n allen eleftrifchen Beleuchtungsanlagen, befonberd natürltd) in 
Slccumulatorcnanlagen ift cS äujjerft wichtig, jeben ftebcnfdjlufe, befonberd 




Difl. »4. 
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jcben drbfdjlufe fofort ju entbeden unb bcfcitigen. ©cim SKafdjinen* 
betriebe allein ift ber SSerluft an Kraft nidjt fo folgenfd)n>er, ttJäfyrcnb er 
bei flecumulatoren ber £>a!tbarfeit ber platten gar leicht üerberblid) 




werben fann. (5S ift bafyer Don großer 2l$id)tigfctt, täglich bie gefamte 
Anlage auf Chrbfdjlufj ju unterfudjen. Ttan fjat für biefen ^totd tt c 
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X. Slufftellung, ^cbanblung unb betrieb bcr Batterien. 



tJcrfc^icbcnftcn, teils aud) automatifdjen, 
apparate getollt Ter (rrbfcfjluBanseigcr 




optifdjeu unb afuftifdjen «Signa 1= 
in feiner ein f äfften gorm ift 
in ber gig. 96 abgebilbet. £ie 
beiben ©lüfjlampen finb mit je 
einer Leitung in ^erbinbung, 
mäljrcnb ber £cbel in bcr s UZittc 
an ber Grbe liegt. Sobalb man 
benfclbcn red)ts ober linfd bretjt, 
fommt er mit einer bcr beiben 
®lüt)lampen in ÜBcrbinbung. 
3ft 6rbfd)luß uorljanbcn, fo 
glül)t bie bctrcffcnbc fiampe. 
S)ie Sntenfität beö ©lüt)eus 
bcö Sotjlenfabcn« in ber £ampc 
giebt ein HRafj für ben mcl)r 
ober minber ftarfen (£tbf$Ül§. 
$Bic man ben Ort bc3 (Srb^ 
fd)luffc3 auffinbet unb it)n bc= 
fettigt, gct)ört nic^t ju unferem 
3$ema. 



X. äufltclhing, ßcliaitbliutg unb ßdrirb irr ßattrrwn. 

'Sic ÄuffttHmtg bcr Batterie foll in einem fütjlen Staunte erfolgen. 
Die gellen füllen übcrfid)t(id) unb leicht jugänglid) angeorbnet roerben; 
alle Unterlagen bcr 3^Uen unb biefe fclbft füllen auf£ forgfältigfte ijoliert 
werben. 

£a3 (beruft jur ?l nffte Illing, auf roeldjem bie gellen rufyen, foll 
in einem t)cUcii, gut ventilierten 9iaume HufftcUung finben. gür ftatiouäre, 
nid)t &u große Batterien fonftruiert man ein ©enlft auö ^ol^balfen. 

£as .ftolft mujj mit Garboliucum gegen gäulniö gefetjü^t merben, c$ 
ift ,v iö. mic in bcr gig. 97 ju fonftruicren unb gegen ben gujjbobcn bind) 
fladje ftarfc (Glasplatten 5U ifolicren. 3cbc 3cllc fteljt in einem flachen 
Jpoltfaftcn, rocld)cr unten auf uicr Clifolatorcn gig. 9S ruljt. Scljr 
große Batterien f teilt man entmeber in einer befonberer £)allc 311 ebener 
(Srbc auf, ober man bilbet burd) eine Gifcnfonftruftion ^mei ©toefroerfe, 
auf mcldjcr bic £>ol$untcrlagen ruljen. 
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33ci <2trajjcnbal)nrortgcn muH man auf ©laäifolatorcn ucr$id)ten. 

3n allen gaüen ift cS fcljr roid)tig, bajj bie Slbftänbc ber platten 
oöllig glcictj groß finb. 3Bo bicö nid)t ber gaü ift, arbeiten bic platten 
unglcidjmäfug unb roerfen fiel) baun Icictjt. GS finb baö SlonftruftionS* 
fcl)ler, lucldjc üon üornl)crein burdjauä p oermeiben finb. 

Sie 3 cu ^n für Stra&cnbaljnbctricb ovbnct man in oiclcn gäüen in 
ben ^^loncnmagen fclbft unter ben Sifccn an, entmeber inbem man fie 
in jtDCt 8äfcen Dom Snbc beä SBaaenä ober in oicr (Säften uou ber Seite 
bed tagend r)incin)d)icbt. ^ic 3eücn jebeö Sa|jc3 ruljen auf einem 
gemcinfd)aftlid)cn iörett, auf beut man als Unterlage für baö Sfoliren 
ber 3 c ^en jn>ci ®ummiftrcifen aus beftem ^aragummi ocrmittclft einer 




ßjummilöfung (^aragummi in Sd)tucfclfol)leuftoff) befeftigt l)at. Ser 
SMnge nad) finb bie gcUcn jroifd)cn ben Scitenroänbcn burd) ftarfeä Rapier 
twneinanber ifoliert, ba£ juüor mit ticißem 8d)cllad bcftricfjcn ift. 

Sie SBcrbinbuugcn ( ^roifd)cn ben Qfüttt ftellt man auS ©leiftrftfen 
t)cr. bie mit ben (£lcltrobcn oerlötct werben. Söci S trauen balju^ellen menbet 
maii morjl aud) Sdjraubcubol^cn au, bic fid) jebod) mitunter lodern. Sic 
roeitcicn s «i>erbinbungcn bei ftatiouävcn Batterien nad) bem s ^cvteilungöfd)alt' 
brett fertigt man au3 ftupferjdjicneu, luclcljc mit fäurefeftcr garbe ange* 
ftridjcn roerben. 

Die mit Stall üerpu^ten SBanbc unb Steden ber ?lccumiilatorcnräumc 
ürcidjt man am beften gleidjfallä mit fduvefefter garbc an, bic fid) aud) 
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ib »«trieb bcr Batterien. 

jum Änftrid) oon £ol$teilen ctg= 
nct, welche juoor gegen gäul= 
nife imprägniert finb. — gür 
©trajjenbaljmuagen nhnmt man 
jur SBerbinbung ber QtUm mit 
ben Schaltern ocrbleitc, ifolierte 
Äupferfeile, fogen. ©leifabel. 

£ic Slufftellung ber $lccumu= 
Iatoren in (Sfeftrijität^toerfen er* 
folgt am beften in ber SBeife, baß 
man bie 3ellen überftdjtlid) in 
1—2 Etagen anorbnet unb fo bi** 
poniert, bajj überall genügenbc 
®änge öortjanben finb, um bei 
ber Sebicnung, 23eaufficf)tiguug 
unb beim SluSmedjfeln oon 3*fl™ 
ober platten leicht rjeranjufönnen. 
3u biefem $md mirb man fie 
gcroöfynlid) in großen fallen auf; 
ftellen, in benen ein Sauffrarm ba$ 
?(nt)cben einer gan5en 3&z f wo 
nötig, geftattet £ie Slnorbnung 
bcr platten in einer 3dle pflegt 
man geroöljnlid) io ju treffen, baß 
immer eine pofitiüe unb eine ne» 
gatioe fid) abmedjfeln, jebod) ber* 
ort, bajj ju beiben (Seiten je eine 
negatioc fid) befinbet, IjicrauS 
folgt, ba§ immer eine negatioe 
met)r fein muß als pofttiöe. Me 
pofitiuen unb alle negatioen einer 
3elle werben bann buref) ent= 
fpredjcnb ftarfe Sleiftütfe, ölei^ 
ftäbe ober SMeiplatten miteinanber 
oerbunben, inbem man bie an ben 
platten befinblidjen ßappen (ober 
Jahnen) an biefe $$erbinbung$- 
ftücfc anlötet. Me QdUn einer 
iKeirje pflegt man fyintereinanber 
311 fctjaltcn, natürlid) unter Öcriirf- 
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fid)tigung bcr für bic nötige Spannung überhaupt erfotberlidjen 5Iu^aI)f 
oon Ijintcrcinanbcr gefd)alteten 3 e Ucn. £ie ücrbinbungcn ber cinjclncn 
Leihen 3U parallel gefdjalteten ©nippen wirb gcmöljnlid) in bcr Söeijc fceioirf t, 
baß man Tupfer jdnenen Don ben entfpredjenben Qcütn fenfredjt nad) oben 
führt, burdj ^or^ellan genügenb ifoliert unb biefe töupfcrfd)iencn bis an 
ba* Schaltbrett weiterleitet. Sin bem Schaltbrett befinben fid) junädjft 
ein s ^aar SBlcifidjerungcn unb ein automatifdjer 9lu3fd)altcr, loekher fo 
eingerichtet ift, bafe er unter allen Umftänben, fobalb bie Stromftärfe, fei 
eft beim Saben ober (Sntlaben, eine getoiffe ®renje überfct)reitct, in gunftion 
tritt unb bic Scitung unterbridjt. Natürlich roirb man biefen automatifdjen 
Slusfchalter fo mäljlen, bafe er baS 3Jcarimum ber juläffigcn Stromftärfe 
noch fichcr leitet, ohne in $l)ätigfeit ju treten; für baS fiaben ift eö jeben* 
falls oon Vorteil, roenn er bie ?lmoenbung einer 51t hohen Stromftärfe 
nicht geftattet. Slufjcr ben genannten Apparaten pflegt man an bem Schalt* 
brett auch & cn 3 cu ^nfchalter anzubringen, beffen 3rccrf un0 Einrichtung 
in einem anberu Kapitel genauer bcfdjrieben ift. 



Sie ridjtige Wartung unb 33el)anblung bcr Slccumulatorcn 
ift für bereu £altbarfett unb gutes gunftionieren eine grofee £auptfad)e. 
2aS erfte ausführliche $3ud) über biefcS $f)ema rührt oon Sir £aoib 
3alomonS, beutjeh oon 3 £. fcuber &er, baSfelbe beucht fid) 3toar au«* 
idjlicBlich auf bie platten ber E. P. S. Company Oon 1SS7, ift jeboct) 
im allgemeinen bis heute nod) unb auch K ,r fl üc anberen Shftcme mau- 
gebenb. ©erabe fo roie unfere heuten (Slcftrtjitat^ählcr einer forg= 
faltigen Sehanblung bebürfen, um richtig ju funftionicren, cbenfo ift eS 
mit ben Wccumulatoren bcr gall. £eutc, bic glauben, bafj fic in bem 
^ccumulator eine bequeme Kraftquelle ftctS jur £>anb haben, bie feiner 
Wartung bebürfte, befinben fid) im grofecn Irrtum, unb fic mürben gut 
ttnw, roo eine SBartung auSgejdjloffen ift, lieber auf bic Slntoenbung ber 
Slccumulatoren ju üer^iditen. (*S ift gut, roenn man bie platten gleich 
naa) ihrer Änfunft auSpatft, fic möglidjft fchncll aufftcllt unb oerbinbet 
unb bie 3eC(en mit oerbünnter Sdnocfelfäurc oon 1,150 fpej. ©cioid)t 
(19°53eaume) berart füllt, baß bie Säure 1 cm über bie Cbcrfante bcr 
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platten herausragt. £ie Saure foll djemifdj rein fein, ober wo bieS ntc^t 
ftu errcidjen ift, barf fic wenigftend Weber 6f)lor nod) Wr)en ober (Stfen 
enthalten. Sinb bie tylltn gefüllt, fo foll man oljnc 3^itüerluft aud) mit 
bem i*abcn beginnen unb gtoar fo lange mit bem Stoben fortfahren, biä 
eine fräftige ©aScntwitfelung entftel)t. 2Bät)renb bc§ CabcnS trjut man 
gut, alle Sßerbinbungcn, bie etwa nid)t gelötet finb, fonbern nur buref) 
Schrauben ober klammern rjergeftellt finb, nochmals 511 unteriuehen unb 
fid) burd) baS (Gefühl 51t überzeugen, ob irgenb eine Stelle warm wirb. 
3it bteS bcr Sali, fo ift cS ein Reichen, bafe an biefer Stelle fd)lcd)ter 
ttontaft ftattfinbet, man hat bann Dafür *u forgen, baß bie $crbinbungS= 
[teile rein unb oon neuem innig hergcftcllt roirb. ©ei Heineren Batterien 
pflegt man iool)l bie Stferbinbungcn auef) burd) Hlemmfdjraubcn hersufrellen, 
bie man mit 9J?ennigc ober Paraffin übersieht. ?lm beften ift jebod) bcr 
Slnftrid) mit einer fäurefeften garbe. 

$ic Arbeiter, welche mit flecumulatoren 311 tljun haben, tragen am 
beften eine itlcibung auS reiner Solle, meiere Don ber Säure nid)t 
angegriffen wirb, ober fic muffen wcnigftcuS eine Schürte auS biefem Stoff 
umbinben. $)ie Stiefel werben am beften mit einer 9Jitfef)ung oon ^Sa* 
raffin unb 33?ad)S forgfältig gcferjmicrt; cd ift gut, bie £>änbc öfter in 
einer Sobalöfung 311 mafdjen unb oor allein barauf 51t acfjten, bafe man 
bic bleihaltigen ginger mc ^ nut Spcifcn ober mit bem SHunbc in $öc= 
rürjrung bringt, glcrfc, bic etwa in bcr itleibung entftanben finb, fann 
man burd) betupfen mit einer ^moniaflöfung entfernen, loenn bie» fofort 
gcfd)icl)t, anbcrcnfalls entfielen leid)t 2öd)cr. platten, bic fd)on einmal 
in Gfcbraud) waren, barf man möglidjft nid)t ohne Säure ftetjen laffen, 
ba fie in biefem gallc auö Dcr ^ l, f l Saucrftoff aufnehmen unb fcljr l)eifc 
werben, moburd) il)rc 5Jraud)barfcit uerminbert wirb. ©efouberS tritt bic£ 
bei bat negatioen platten ein. Sluf feinen gall barf man platten mit 
SStaffer abroafdjcn, cS geflieht bics auch Dc fK r mit oerbünnter Saure. 
(sS empfiehlt fid), bic näheren SSorfdjriftcn ber gabrifen über bie Schanb 
lung ber 3clicn genau unb gcwiffenljaft \n befolgen, bamit bie gabrif bei 
irgenb rocldjen $orfommniffat bic Übcrjcugung erlangt, bafe cS in biefer 
Söcjicrjung an nichts gefehlt tjat. (SS ift gut, etwa eingetretene geiler 
möglidjft fofort 5U befeitigen, ba foldje gel)lcr fid) beftänbig $u ücrgröfccrn 
pflegen. 9Man barf in biefer iöcjichung feine falfrfjc Spatfamfcit anmenben 
unb befonbcrS nur gute Saure uerwenben, alte Säure jebod) niemals jum 
betriebe, fonbern nur jum ?lbwafdjcn bcr platten ober auch jur 5luSrottung 
oou Unfraut in ©arten auf bat SBcgcn gcbraud)cn. 38aS bie SKegulierung 
bcr Stromftärfc unb bcr Spannung beim 2aben anbetrifft, fo ift baüon 
fdjon an ücrjd)icbenen Cvtcn ausführlich gefprodjen warben. @S mürbe 
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aufgeführt, bafi ba$ rationell ftc Sabcn tu ber 9£cife gcjd)teht, bafe man 
mit fonftanten Volt-Amp. labet 

£er (£leftrolt)t für bic güllung ber ttccumulatorcn ift genau mit 
bem fpez ©eroidjt Ijer^uftellcn , roic er am roentgftcn Söibcrftanb Iciftct 
unb loie er üon ber gabrif uon oorneuxg bei ber Lieferung ber Wccumiu 
latoren oorgcfdjrieben ift. s Bic fdjon oft micberl)olt, beträgt baöfelbc bei 
normalen SSert)ältniffen für ftabile &\k\\ 1,150. 3cbc Snbcrung ber 
£id)tigfeit erhöht ben S&ibcrftanb ber 3 c Hen, unb ba ber SÜJibcritanb bei 
ber Labung junimmt, bei ber (Sntlabung abnimmt, fo ift man wie gefagt, 
in ber Sage, burd) ba$ fpez. (ycn>id)t ben ©rab ber Sabung refp. (int* 
labung 511 ermitteln. SD?an bebient fid) für biefen 3wctf oc ^ Mannten 
SäurcmcffcrS. Xerfelbe ift eine bünnc fdjmale 9iöbre oon etwa 3 mm 
£urd)meffer, am unteren (inbc mit Sdjrot befdnoert unb oben mit einer 
Teilung oerfeben, auf ber man baä fpej. ©eroid)t ablefcn fann. (Sä ift 
allcrbinga nid)t immer bic Angabe be£ SäurcmefferS juoerläffig unb zroar 
au$ bem einfachen ©runbe, rocil einmal bic 5lbt)äfion bc£ GHajeö an ben 
platten unb bic oerfdjicbcnc £)id)tigfeit fomoljl j\mifd)cn ben einzelnen 
platten, als aud) befonberS in ber ocrfd)iebencn £>öl)clagc mitunter ganz 
bebeutenbe geiler l)erbeifül)rcn fann. SSfrnu man anbrerfeitä ben Säure* 
mefjcr nidjt 5tt)ifc^en bie platten, fonbern in eine ©de ber Seile bringt, 
io toirb man nid)t genau baä jpej. Wcmidjt ber Säure zn>ifd)en ben platten 
crrjaltcn. 3n jebem galle mirb man gut tl)im, wenn möglich jämtlid)c 
gellen oon 3eit ju 3«t mit bem Säurcmcffer 511 fontrollicren unb tabcl= 
larifd) eine Überfielt anzufertigen, bamit man aümäblid) ben ®ang bc3 
fpej. ©cmid)tä beurteilen lernt. 9)ton bot ocrfud)t, Säurcmcffer zu fon- 
ftruieren, meiere mit einem eleftriid)en ftontaft ocrfcl)cn ftnb unb auf biefe 
3Scifc bad Csnbe ber Sabung rcjp. (Sntlabung burd) ein ©loden^eidjcn an- 
geben. $luä bem eben angeführten ©runbc tjat fid) biefer Apparat jebod) 
als nicht juoerläffig erroiefen, unb man mirb immer gut ttjun, aud) neben 
bnn fpe5. Ocrüicfjt baä ?lusfcl)cn ber platten unb oor allen Xingcn aud) 
baä iCRafj ber ©aäcntroidelung zu beobachten, (iinc weiterer mafjgcbcnber 
Jaftor ift aufierbem bic garbc ber platten. Xk pofitioen platten haben 
eine braune biä bläulich feraoarze garbe, bic aud) je nad) bem ®rabc ber 
i'obung ober Gntlabung in gemiffeu (Frenzen mcdjfclt, mäl)renb bic nega= 
tiöen platten mehr ba3 mctallifd)c Stu*)cl)cn, alfo eine mcljr bläulich meine 
5arbe zeigen. 2Bic fd)on an anbern Crtcn angeführt, ift es nid)t möglid), bic 
3lccumulatorcntcd)nif in 53e ( ^ug auf gabrifatioit mic aud) in Sfczug auf 
hanblung rcinmeg nur burd) ein $nd) lernen ober lehren zu mollen; cc> ift 
Sad)c ber s J?rar>, in allen Xingcn bae s Jiid)tigc zu treffen, dufter ber 
nötigen 3uf«i"nienfe^ung ber oerbünnteu Sdnucfclfäurc mufj man oor allen 



Digitized by Google 



222 



X. «luffteuung. ©efanbluitfl unb SetrieB ber Batterien. 



fingen aucfjbarauf galten, bafe bic platten genügenb mit<Säure bebceft finb, 
b. f). bafe ber (Sleftroltit ein fonftanteS SRiücau f)at, unb man wirb gut tfjun, 
entweber burd) Gaffer ober je nadj SBefinben burd) oerbfinnte (Säure oon 
geeigneter ftonjentration bie ißioeau flache p ermatten. (Sobalb bie 3eÜen 
gclaben finb, t)ört ber (Säuremeffer auf ju fteigen unb wenn mit annäfjernb 
bem 2Harjmalftrom gelabcn wirb, fo wirb fcfjr balb eine lebhafte @toS^ 
entwitfclung eintreten, bie man auef) in ber $rarjS als Stoßen bc^cterjnct. 
SScnn gut gelabenc platten au« irgenb einem ©runbe aus ben 3 c Hen 
herausgenommen werben muffen unb bann atfo wieber (Säure Don 1,150 
fpeg. ©emid)t jur Söcnufcung fommt, fo wirb baS fpej. ©eroüfy burd) fort* 
gcicfctcS Saben faum merflid) beeinflußt werben, bei ber ©ntlabung jeboc^ 
bis auf 1,100 fallen: in biefem fpejicUcn gaUc ift cS beffer, (Säure oon 
1,200 fpe$. ®ewid)t *ur Slnwenbung $u bringen; fetjr mistig ift eS, nie* 
malS in bie Sellen fon^entrierte Säure $u giefcen, fonbern ftetS nur Oer* 
bünnte Säure jum 9?ad)giefjen 51t benufcen. 

SSenn fy[kn oon if)rem ^(afcc bewegt werben füllen, bie fo grofc 
finb, bafj man fic olwc ( su entleeren nidjt transportieren fann, fo wirb 
bie (Säure mit einem cntfpred)cnben Saugheber ober einer Sßumpc auS 
ben fetten entfernt. (SS ift bieS aud) fd)on aus bem ©runbc $u empfehlen, 
bamit ein etwaiger Sturjfd)luft jroifcfjen ben ^olen ber 3eÜcn feine @nt- 
labung tjcrbcifütjren fann. (SS ift ja gauj natürtid), bafj ber Shirjfd)tuB 
einer 3 CU * C M) r Derberblid) wirft. %\ allen ben gällcn, wo bie platten 
it)rcr ganzen Äonftruftion nad) ben Strom plöfclid) auf einmal abgeben 
fönnen, wirb meiftcnS an irgenb einer Stelle einer ber $ole abfcfymeljen 
unb bamit weiterer Sdjaben berfyinbcrt werbe. SlnbercrfcitS fann eine 
plö$lid)e unb rapibe ©aSentroitfclung eintreten, bie ein ftcrumfpriften ber 
Säure unb fomit eine ^crleluing bcfonberS ber Slugcn Ijerbcifitbren fann. 

23ir fommen f)ier nun bei biefer ©clegen^eit nodj ju einem fpe^ieUen 
Sljcma. SS betrifft bieS biejenige 93orfet)rung, welche ba*u bient, bie 
^erbunftung ber Säure in ben Sellen 511 oertnnberu. 9Ran f)at 
bierju bie ocrfdjiebcnftcn SBorfeljrungen angewenbet. (SS ift ieboet) wol)l 
feine berfclben ju aügemeiner ftnmenbung gelangt. Sine ber einfachen 
^orridjtungen für biefen 3wcrf ift baS 3uberfen ber 3elle burd) eine 
etwas fdjräg geneigte ©laSplatte. Um bicfcS machen ju fönnen, ift jebod) 
5>orauSfefcung, bafj bie ^erbinbungen ber QtUc möglidjft tief liegen, fo 
bafj ber 9?anb ber 3eflc t)öljcr als bie SSerbinbungSftütfe fidj befinbet unb 
nur an ben Seiten bie *ßolenben oon 3 c ^c 51t 3cÜe barfiber lunauSragen. 
£icfc Hnorbnung ift natiirlid) nur bei flcineren Qtflm möglicf). ©ei 
großen Einlagen, bei benen laufenbe oon SlmpereS ben Qzücn entnommen 
werben unb bie ^erbinbungSftürfc infolgebeffen ftarfc Slcibarren bilben, 



zed by Google 



X. Suifftellmig, StQanblung unb Betrieb bet ©(Merten. 



ift eine fold)e Sßorfeljrung abfolut auSgefc^toffcn unb beim 9}adjfer)en 
b. 3- aud ) f)inberlidj. §ier mu& man entnjeber auf jeglictje SBorfefnrung 
in btefer &inficr)t öerjid)tcn, ober man menbet einen Hufgujj Oon Cl, mit* 
unter aud) Don Paraffin an. £aS für biefen Qmtd oermenbete Ct mu§ 
abfolut rein fein unb barf oor allem feine (Säure enthalten. (£s mufc 
alfo r)ot)e ijoliercnbc öigenjerjaften rjaben, ba bei einem gcringften ©efjalt 
an (Säure eine 3^Ö un 9 ou ^ ocn elcftrifdjen Strom eintreten mürbe. 
£ic Slnwenbung oon Sßaraffin f)at wieber ben Übclftanb f baß bic ©afe 
idjwer entweichen fönnen, unb man muft in biefem Jallc butrf) fleine ©laS* 
rötnrcn für 2lbjug ber ©a|*e Sorge tragen. 3n welcher 93tkife man bei 
transportablen 3eHen ip^iett bei StrafeenbatjnjcUen biefer 9fütffid)t Stedj* 
nung trägt, fyaben mir an anberer ©teile fcr)on erörtert. 

3$erfaffcr t)at fclbft fdwn gclegentlict) getabene Qtücn in ber SBeife 
transportiert, bafj bie Säure buret) einen biegjamen ©ummifcfjlaudj, ber 
als §>cber biente, entfernt mürbe, bic 3*Uen bann an einen anberen Ort 
transportiert unb mieber gefüllt mürben unb bann aud) fofort jur Strom* 
lieferung bereit waren, Dcatürlid) war in biefem gaUc ein befonberer 
Hcrluft oon ca. 25% Dorrjanben: cS War immerhin jebod) möglid), ben 
?lnforberungcn in Q3caug auf bic Stromlicferung geregt *u werben. — 
Sic ganje Slufmcrfjamfeit, welche bie ?lccumulatorcn oerlangen, bejicfjt 
fid) lebiglid) auf bic pofitiüen platten, weldje ja allein einer Slbnüfcung 
unterworfen finb. dasjenige 9JJittcl, welches man am einfadjften unb 
fdjncKftcn für bie Kontrolle bcS 3ufta«beS ber Slccumulatoren anwenben 
fann unb aud) ftetS anwenben wirb, ift, bic Spannung jeber 3 c ^e min^ 
beüenS alle SBodjen 511 meffen. 3 U biefem 3ro e de bebient man fid) ent* 
Weber eines Voltmeters, ber bis $u 3 Volt jeigt unb nod) 3 c l)ntcl Volt 
abliefen geftattet, ober man nimmt eine fleine ©lüt)lampc, welche bei 
2 Volt normal glürjt, unb bie an einem bequemen Spalter mit ein ^ßaar 
furzen Leitungen befeftigt ift. ©ine 3°^, nxldjc feine Spannung jeigt, 
muß fofort auSgefdjaltet unb unteriuetjt werben, ©ewötjnlid) pflegen 
ioldjc fttüen jwifdjen ifjren platten Hurjfajluft ( ^u fyaben. §at man eine 
neue 3?Ue eingefetjaltet, meldjc nod) *u wenig Labung f)at, \o ift eS am 
beften r biefclbe an beiben «ßolen mäf)renb ber (Sntlabiing aus unb Wät)* 
renb ber Sabung wieber cinjufcrjaltcn. Sel)r widjtig ift natürlich, bafj 
alle 3cHcn aud) mit ben richtigen s £olcn oerbunben werben. 3ft man 
herüber im 3nxi?et, f° prüft man bie Polarität ber XrjnamoS entweber 
mit ^olreagenjpapier ober mit bem 23ergl)aufenfd)en ^olfudjer, wo man 
beibeS nidjt 5ur §anb t)at, burd) ein aus 2 blanfen Sölciplatten gebilbctcS 
5?oltameter, welches man mit oerbünnter Scfjmefcliäurc füllt. SBenn man 
einen folgen Apparat in ben StromfrciS einfct)altet r fo wirb fct)r balb 
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biejenige platte, welche mit bem pofitioen ^ßole bcr £t)namo oerbunben 
ift, fid) braun färben. GS ift aCfo bie SlccumulatorcnÄcfle in ber SBeifc 
ju oerbinben. bafj man Die braune platte aud) mit biejem ^*ol in $>cr* 
binbung icfct. 3ft man gezwungen, wie bicfeS bcionbcrS bei Strafccnbahn- 
^cücn oorfommt, meldje nid)t burd) ein für biefen 3rocd errichtete« SBcrf 
gelaben werben foflen, mehrere $Hcit>cn oon 3 cu *en beim Saben parallel 
&u ichalten, fo ift eS abfolut notmenbig, für jebe 9ieit)e ben Slmpercmeter 
einschalten unb burd) ^orfdjalten cineS RcgulicrwiberftanbcS bie Strorm 
ftärfe in ben angegebenen ©renjen regulieren. GS ift biefeS ein fcr)r 
wichtiger Umftanb, bem oicle nid)t bie nötige 28id)tigfeit beilegen. 

Abfolut uotwenbig ift bie Stnwenbung oon Rcgulierwiberftänben für 
jebe SRcitjc bann, wenn bie Anzahl ber 3eüen ber cin$elnen Reihen un= 
gleid) ift. 3)teS fommt natürlich bafjer, bafe eine Reibe, welche weniger 
gellen enthält, einen geringeren SBiberftanb befifet. Snfolgcbcffcn wirb 
bie Stromftärfe biefer Reitjc gröfecr als bie ber anberen fein. 3>ic Reihe 
wirb bann, mit ju h°her Stromftärfe gelaben, entroeber (Schaben nehmen 
ober früher als bie anberen gelaben fein. ?luS biefem ©runbe fud)t man 
bie parallele Sdwltung oon Reihen befonberS bei Beleuchtungsanlagen 
möglidjft $u Dcrmeiben, einmal, weil man burd) Sßorfcfyaltcn Don ©iber* 
ftänben unnötig Äraft üerlicrt, unb bann, weil bie Regulierung ber Strom* 
ftärfe jeber Reibe eine größere 9lufmerffnmfcit erforbert, fo bafj eoent. bie 
3eHen einer Reihe burdj ftu ftarfen Strom bcfdjäbigt werben fönnen. 

2Jfan bat für bie Qrndc ocr ^araüelfdjaltung, ber Reibenfchaltuiig 
für bie RcfcroejcUen jum Radjfdjaltcn unb für baS Gin* unb SluSichalten 
ber £rmamoS bie oerfdjicbcnften Apparate erfonnen, meldje teil« »on 
ftanb, teils automatifd) burd) ben Strom felbft bebient werben, fie höben 
fid) jebod) in ben feltcnften gäDen als praftifd) ermiefen. 'Sem $erfaffcr 
finb jat)lrcid)c Jälle befannt, mofclbft bie automatifd)en 3eHenid)altcr ben 
gröfjtcn Seil ber fyit ftill gefegt unb oon §anb bebient roerben. Ginige 
biefer SBorfehrungen haben mir in einem früheren äapitel fdjon näher 
fennen gelernt. GS möge hier nur fürs emcr $orfel)rung Ermahnung 
gefdjcljcn, welche in oiclcn fällen fid) als fel)r nüfclid) gezeigt tyat G« 
ift biefcS ein automatifd)er ?lnSfd)alter, ber ben Qmd hat, beim £aben 
bie s $crbinbung 5Wifd)en ben Slcaimulatoren unb ber $)t)nomomafd)ine in 
bem Wngenblirf aufzuheben, mo bie Umbrerjungen ber SDiafcbjne, alfo beren 
Spannung, $u gering werben, io bafj bie ®cgenfpannung ber Slccumula* 
toren bie Spannung bcr Stynamo überwiegen unb biefelbe unb biefe fid) 
in bie 5LVafd)ine entlaben würben, Sie automatifd)cn 3luSfd)alter allein 
würben in biefem gallc Don wenig Rn^cn fein, ba bicfelben jwar ben 
Strom unterbrechen, ihn jebod) nid)t wieber hcritcllcn. 3)can bebarf alfo 
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einer ©orfehrung, loetdje in bem Slugenblicf mieber ben ftontaft t)crftellt, 
menn bie Snnamomafchine bie richtige Spannung mieber erreicht. 3« 
anbeten gällen n)irb man einfach ben automatifdjen ÄuSfchaltcr mit einem 
Wärmapparat oerfehen, melier anjeigt, fobalb bie Sabnng unterbrochen 
ift. 3>iefe3 roirb bei Heineren $rioatanlagen oon Vorteil fein, 5. ©. beim 
Saben mit einer Petroleum; ober ©aSmafdjine, bie gewöhnlich bei Weinen 
Anlagen ohne SBebienung arbeiten. 3n biefem Jaüe genügt e3, wenn alfo 
ein Signal erfolgt, roelcfyeS anzeigt, ba& bie 9)ia)d)ine nicht genügenb 
funftioniert. 

$er Xötappaxat utt* *a$ fifrtetn 

£a$ Söten ber SBerbinbungen foH niemals mit Sinn, fonbern ftets 
mit 3Mei crjolgen. $)aä Söten mit bem Äolben unter Slmocnbung üon 
£f)lorblei ift uuficher unb nur als 9?otbet>elf ju betrachten. 51(3 Siegel 
gilt, bafj alle Sötftellen mit bem 2Saffcrftoff*ßötapparat aufgeführt 
roerben. 

$er Sötapparat beftcht auS jroei ©ehältern/ oon benen ber eine 
SBafjerftoff, ber anDere Suft ber Sötflamme juführt. $ie Beugung 
beä gBafferftoffe* flefchieht am beften in bem in gig. 99 abgebilbeten 
Apparat. 

Xa3 Söten. 

S)er (Sntroicfeler für ben SBafferftoff befteht auf einem £>o($fübel, ber 
innen mit 93lci audgef leibet ift, auf beffen ©oben befinbet fich ein ©leb 
einiafc mit burdjlöchertem ©oben. §luf biefen legt man 3infftücfe, 
welche burd) oerbünnte Sdnoefelfäure aufgelöft werben unb bei ber $luf* 
löfung SBafferftoff erjeugen. Der SBafferftoff fammelt fid) in einer nach 
unten offenen $>aube unb mtrb burd) einen ©ummifchlaud) nach bem §at)n 
be$ Sföifdjhahnä geleitet, Der zweite Apparat ift ähnlich fonftruiert unb 
beftefjt auf ^infbfech. Da8 äujjcre ®cfajj ift t>alb mit SBaffer gefüllt, bie 
Suft ift in einer §aube enthalten, roclchc burch einen ©ummifchlauch bie* 
felbe nach bem §at)n ß abgiebt. Der obere ©oben ber §aube hat eine 
Vertiefung, um (Steine jur ©elaftung aufzulegen. (Sä ift für bie ©efunb* 
heit ber Arbeiter fetir Wichtig, ba§ für bie ©aäcntmidclung reine Slrfenif* 
unb chlorfreie Sdjwcfelfäure jur ©erwenbung fommt, bamit bie ©er* 
brennungSgafe feinen fchablichen Sinflufe auf bie ihinge ber Arbeiter ausübt. 
$eim (Sntjünben ber Stichflamme an bem Üftijchhah" mu 6 untc * aßen 
Umftänben junädjft ber £>at)u A für ben Söafferftoff geöffnet merben, unb 
nachbem biefer entjünbet ift, barf erft bie fiuft burrf) ben §af)n B tHnju* 

äa^ottai, «ccumulototen. 15 
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rtgslim Die £'ange bcr 
~: fin Sieb angebracht, 
bei einem etwaigen 
j>:snin{ölagen ber 
in ba* 2ötrot)r 
,V.amtne uidjt rüd* 
»±lagen unb eine 
;: ; üirli4e &rplofion tjer* 
r.'rm T en fann. 3ft ber 
3itlaucb com entmitfeler 
jnm 2Xiirf)balm fetyr lang, 
'o muB ein Heiner $on* 
t*x*tc»t>f aaS 93Ici einge« 
febattet merben, bamit baä 
ciitgerifiene Gaffer fid) 
bier abidjctbeL 3ft bie 
£urt au* ber ^aube öer* 
braucht, fo rjebt man bie* 
telbe an £>anbgriffen in bie 
frühe, laßt neue Öuft ein* 
ürömen, unb ber betrieb 
fann nunmehr fortgefe^t 
werben. Seim Söten ift 
bte in gig. 100 abgebilbete 
Solange ict>r bequem, 
mcldje $ur <5eite ein w- 
icfjiebbare* Statt trägt, 
baä baju bient, bad^erab* 
fliegen be3 SBleie* ju Der* 
hinbern. 





Übcrft<f>t per $u »erridjttitottt 
Arbeiten für ©te ttufftcUitttfl t>o» 
Stent muUtorctt. 

Die SSkrfjeugc, roelcfjc für bic Sluf* 
ftcUung einer nid)t transportablen flceii* 
uu,l,1t ^»cnnnlogc noüueubig finb, weidjen bon Denjenigen, bie man aD* 
rt^nicm l)n c ( c ftvMd)cit Anlagen uertueubet, nur infofern ab, als befonberc 
Senge für bn* l'otcu unb bic «cljanblung ber SMciplattcn u. f. to. 
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notrocnbig finb. 3 U oenfclben gehören: £a(brunbe SKajpel, UiüDcrfat» 
^di^angcn, 33leifd)neibe$angcn, ©leibürfte, 2ötrot)re, $3lcilötapparat mit 
Bicf)eTf)eitafcrjaltung, ©ummifrf)laud), 9J?ifc^t)al)it , Klemmen für bie 
iöleileiften, 3lsbeftpappc jum Sd)ii§ ber 3 f Hcn beim ^ötfjen. 

Xie $u öcrridjtcnben Arbeiten finb furj gefaßt folgenbe: 
3unäd)ft ift 311 prüfen, ob ber jur Wufftellung ber 9lccumulatoren in 
uöfidjt genommene SRaum l)ier^u aud) geeignet ift. £crfetbe foU fo grofe 
fein, ban ringS nm bie 9ieil)e ber 3cöcn ein freier ©ang oon 75 cm bleibt. 
Ter Siaum barf nid)t niebrig fein, bamtt man beim 9cad)fct)cn ber 
platten nirf)t bef)inbert ift. $ic Temperatur be3 Raumes foü biejenige 
im freien nirf)t überfäreiten, aud) foll ber s Jiaum möglidjft trorfen fein. 
5eud)te töäume finb unter allen Umftänben für einen guten Slccumu* 
latorenbetrieb nid)t geeignet muß ferner ein Slb^ug ber Säure^ 
bämpfe inä {freie ftattfinben fönnen. 3)er ^ßu^ an ber £crfe barf nid)t 
in bie 3 e ^en fallen unb joüte man oor ber Slufftellung ber 3 e ^en cnt= 
roeber ben 9faum neu pufcen laffen unb mit fäurefefter garbc anftreidjen, 
ober eine geteerte ^ol^oerfleibung anbringen. £er gußboben toirb am 
heften gleichfalls geteert unb mit ©laäftaub beftreut, roie er in ber 
®la3papierfabrifation oertoenbet roirb. 

(£ä ift fcljr roidjtig, bafe bie 3^Hen nidjt Dom Sonnenlid)t befd)icnen 
merben, ba t)ierburd) unnötigerroeijc eine ©aSentwirfetung in ber 9?ut)e 
cntftcl>cii fönntc. 2Bo e£ alfo nid)t möglid) ift, bie 3*Hen burd) tf>re Sluf* 
fteüung bem ©onnenlidjt $u entjieljen, mufj man matte ©la*fd)ciben für 
bie genfter antoenben ober fic burd) Slnftrid) oon roeifeer garbe matt 
machen, £>ier$u eignet fidj am beften meifee Ölfarbe, roeld)e auf ba£ ©laä 
aufgetupft' wirb. * £er Äalfanftrid) ift nidjt fo Dauerhaft. 3ft bie 
3ct)rocfelfäure nidjt auS einer befannten unb juoerläffigeu Jabrif belogen 
roorben, jo empfiehlt e3 fid), fic auf itjre töeintjeit ju unterfudjen unb 
bieö burd) einen Berniter am Crte ober burd) bie SIccumulatorcnfabrif 
bewirten $u laffen. S53ic fdjon öfter ermähnt, ift erfte 53ebinguug eine 
djlor* unb arfenfreie ^Sdjroefelfäiirc oon einem beftimmten ipe^ifijdjeu 
©eiuidit 

Xer Aufbau ber 3 c Hcn fefct fid) aud folgenben Arbeiten 
Äufammcn: 

1. ^lufftellcn beä ©erüfte*, 

2. Äufftellen ber ©cfäjje, 

3. Einbringen ber platten, 

4. 3ufammenpaffen ber Sleioerbinbungeftüde, 
• r >. Söten ber Sleiüerbinbungcn, 

0. Anbringen unb Verlöten ber ^erbinbungen oon :Keifje $u töcitje, 
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7. $(nfdjlu& bcr 3cfcni$atoF unD fonftige Slnfdjlujjleitungcn, 

8. SBefeftigung ber 9?ebenapparate, 

9. Unterfudjung bed fiabeapparatS, Prüfung bcr ©cfamtarbcit. 

10. Einfüllen ber Säure, 

11. (SrftmaligeS gaben, 

12. Prüfung bcä gaffungsuermÖgcnS ber Batterie, 

13. SlufräumungSarbeiten. 

Sie SBerbinbungäftücfe jwiMen ben platten unb Qdltn, welche aus 
Sölcileiften bergeftellt werben, beregnet man gemötjnlicf) berartig, bafe 
G qumm SBlei'Cucifdjiiitt für 1 Amp. genommen werben. Sie metften 
Jabrifen fertigen 3 üeridjiebenc ©röfjen oon platten, um 3ellen oon oer= 
fdjiebener Öeiftungäfätjigfeit aus biefen tjerjuftellen. 3Wan pflegt batjer 
3 uerfdjicbene Stärfen oon 93leileiften je nadj $Cnjaf)l unb Oröjje ber 
platten oorrarig ju galten. 

$ln ©teilen, wo feine S3lei-, fonbern Äupferoerbinbungen auS 
runbem 5lupferbrat)t ober flachen Äupferfdjienen fyerjnfteÜen finb, Oer» 
wenbet man gewöhnliche $olfcf|uhe, bie fur^e Stuften auf einer ©runbplatte 
enthalten. Ser (stuften wirb mit ber Shipferleitung gut oerlötet unb 
bie ©runbplattc bann auf ben Sleioerbinbungen burtf) ©leilottj befeftigt 
jDtc Shipferftüde muffen uorfyer gut üerjinnt werben, bamit eine innige 
Skrbinbung mit bem fpäter aufgebrachten Bleilot ^ergeftellt wirb. @ä 
barf jebodj bie Uterbinbung jwifchen 3 mn UI *b nur our ^ bit 
SKafferftoffflamme beS SötapparatS l}crgeftellt werben. Die Slnjahl ber 
jur Slnmenbung fommenben ^olfdjuhe rietet fid) natürlich nad) ber 
?ln*at)l ber Slupferlettungen unb biefe Wieber nad) bcr Slnjahl ber Äoit* 
tafte an ben Schaltapparaten. Sei fefjr hohen Stromftärfen finb eoent. 
mehrere *ßolfd)uhe mit mehreren Äupferfchienen anzubringen, meiere 
fammen ben erforberlid)en Cuerfdjnitt ergeben. Unter feinen Umftanben 
barf ot)ne Slnmenbung ber SidjcrheitSf Haltung (welche au3 4 Srahtfieben 
beftel)t), ber Söthapparat in Xfyätigfeit gefeftt werben. 

(£$ ift äufterft wichtig, baß fofort nad) isBcenbigung beä einfüllen ö 
ber Säure aud) baä fiaben beginnen fann, bamit feine fdjäblichc Sulfat* 
bilbung auf ben negatioen platten eintritt. 3ft bie Säure jebod) tin- 
gefüllt worben, ol)ne bafj fofort bad Üaben begann, fo mujj bie erfte 
Labung bebeutenb länger fortgefeftt werben, als e& fonft nötig wäre, 
©leid) beim erften Nabelt pflegt man eine Xabclle anzulegen, auf welker 
ber Säuregehalt nad) fpe^iftfehem ©ewid)t ober nach 93caume für jebe 
3elle notiert wirb. 

Ser Säuregehalt foll ju ©eginn 19° SBcaume betragen. Ütfan Ijat 
mitl)in folgenbe ^otijen ( yi machen: 
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1. Säuregehalt üor bem (iiiifüHcn, 

2. Säuregehalt nad) bem Einfüllen, 

3. Säuregehalt nad) beenbeter Labung. 

Sei ber erften Labung läfet man ben ganzen Strom auf bic Slceumu* 
latoren mirfen unb feine Lampen weiter mitbrennen. $ei öeginn ber 
Labung pflegt man bie Spannung fo 51t regulieren, ba§ fie etwa 5 Volt 
mcljr beträgt ald bie Spannung ber Batterie. Die erfte Labung madjt 
man mit ber größten Stromftärfe, für welche bie gellen gebaut finb. 
ftann man mit ber oollen Stromftärfe laben, io ift c$ gut, bie erfte 
Rabling 30 Stb. fortjufefcen. 2Bar e$ nid)t möglich, bie tolle Strom* 
jtärfe anjunjenben, fo labet man, wenn irgenb möglich, 40 Stb. 

£ie erfte Labung fann man als bcenbet betrad)ten, wenn ber Säure* 
getjatt in ben legten 4 Stb. in allen (slcmenten nid)t mehr geftiegen ift 
unb bie Spannung ber 3 c ^ cn 2,5 — 2,65 wät)rcnb biefer &it betragen 
Ijat. Solange nod) eine Steigerung bcS Säuregehaltes ju fonftatieren ift, 
tu nod) nicht alle wirffame Waffe genügenb in Sfyättgfcit getreten unb 
alfo noc^ nidjt bie genügenbe Wenge Sleiojtjb in 3Mcifupcro£t)b über* 
geführt rejp. an ben negatioen platten ba« ©Ieioytjb 51t fdjwammigem 
Ölet rebujiert Worben. (£3 ift fetjr wichtig, bafe bie erfte Labung ohne 
bie gcringfte ^aufe oorgenommen, alfo Sag unb 9<ad)t fortgefefct wirb, 
lic ®a3entwitfclung au ben pofittoen platten pflegt halb nach ©eginn 
ber «abung einzutreten. Sinb platten oodjanben, welche biefe ©aS* 
ennuicfelung nicht seigen, fo ift gewöhnlich Surjfchlufj »orhanben, ber 
burd) ein fdjmalcä Stürfchen ipolj fofort 311 beseitigen ift. 3n Qcücn, 
roo ettoa bie pofitioen platten nicht mit ben anberen jugleid) bic QJaS- 
cnnoidelung beginnen, folltc man alle 2 Stb. ben Säuregehalt unterfurhen. 
£ie Qtoäentwirfelung auf ben negatioen platten beginnt erft, nadjbem 
bic Labung fchon längere $eit gebauert fyat £ie erfte Gntlabung pflegt 
man mit ber jenigen Stromftärfe oorjunchmen, weldje Dom Lieferanten 
garantiert ift, fo bafe hierbei flkid) eine Kontrolle auf bie garantierte 
ffapajität ftattfinben fann. £ie Sntlabung wirb ohne föüdficbt auf bie 
Äapajität fo lange fortgefefct, als bie Spannung noch nid) 4 unter oie 
normale gefunfen ift. 

5)a jeglicher geh^r in einer 3eUc fich fofort burd) 3utücf bleiben 
ber ®a3entwirfelung bemerfbar mad)t, ift eS nid)t fdjwcr, burd) ftetige 
Beobachtung biejenigen 3cüen ermitteln, welche irgenb einen Wangel 
aufroeifen. SBei einiger «ufmerffamfeit fann alfo jeber härter fofort 
Abhilfe fchaffen. SefonberS in Anlagen, meldic bie Slccumulatoren nid)t 
regelmäßig unb beftänbig entlaben, empfiehlt fich ton 3 C ^ 5 U 3 CU cinc 
Uberlabung oorjunehmen unb bie Säure forgfältig ju meffen. 3cbe 
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?lccumulatorenfabrif pflegt bei ber Übergabe einer fertigen iöatterie aue= 
fül)rlid)c ^ebicnungätiorfdjriften bem SBärter au§ ( yit)änbigen. (r* em= 
pfiet)lt fid), einen täglichen Meinen öcridjt über fiabnng unb (£ntlabung 
aufjufteÜen unb oou 3 C11 5 U 3 C ^ ocm Lieferanten tncroon ?lb(d)rift 3U 
geben, bamit bcrjclbc in ber Sage ift, etwa eingetretene geljlcr balbigü 
abftcücn 511 fbnnen. £cr befferen Kontrolle wegen pflegt man bie ein» 
feinen ßeüen mit Hummern ju uerfetjen, meiere in bem Sageäberidjt bei 
novfommcnben £efcftcn angegeben werben. 

£auptiacf)c bleibt immer bie fofortige Gntbcrfung unb SBefeitiguiig 
Don Äursfdjlü'ficn jwifdjcn ben platten. £aä fidjerfte 3«d)cu be$ ftur$= 
jri)luffc3 ift bae, wenn eine &Uc nid)t gleichzeitig unb gleidjmäfcig mit 
ben übrigen §ur ©aecntmirfelung fommt. £ie II r fachen ber S\ ur^ 
fd)lüffc finb fet)r oerfdjiebenartig. Sie entfterjen oft baburd), baft beim 
Vlufbau ber platten ober beim i'ötcn £oI;^ ober SQictaülcile roärjreno 
bes ^Betriebe* ober beim Aufbau hineingefallen finb. Um biefe 3 u fäüe 
mit Sicherheit ( yt oermeiben, empfiehlt ce fid), fowof)l bie ©efäfje ald bie 
platten oor ihrer Slufftellung fauber ju reinigen, fo baß frembe ftörper 
nidjt gut hineingeraten fbnnen. £cd weiteren ift e$ fct)r wichtig, baß bie 
(^laSjdjeiben, auf weld)cu bie platten ber oerfdjiebenen Suftcmc rut)cn. 
beim £nn- unb £erfd)ieben ber platten an ihren raupen Tanten nicht 
Sttctatlteile aufnehmen, bie unter Umftänben eine leitenbe ^erbinbung 
jwifchen ben einzelnen platten Ijerftellcn tonnten. @3 mujj überhaupt 
alle« oermieben roerben, was baju beitragen tonnte, bei bem fpäteren 
betrieb fiefi etwa ablagernbc Cr^be ämifdjen ben platten fcftjuhalten, fo 
bafe fie nicht auf ben ©oben beä ©cfäßcS l)inunterfaüen fönnen unb bann 
unfd)äblicr) finb. (*he bie Säure eingefüllt wirb, fodte man forgfältig 
nadjfehen, bafe nicht etwa beim i'ötcn herabgcfloffcneS 2Mei irgenb wie 
ätoifcfjen ben platten hängen geblieben ift. S)e3 weiteren ift auch barauf 
511 achten, bafe oon bem &orbgcflcd)t, mit weldjem bie SäurcballonS 
umgeben finb, beim Sluägiefjcn ber Säure nid)t£ in bicfelbe gelangt. 3n 
gälten, in benen bie Säure Weber burch eine ^urnpe, noch burch einen 
©ummifchland), ober burd) einen £cber abgefüllt wirb, wo alfo ber 
33allon betyufö Entleerung getippt wirb, tfmt man gut, bcnfelbcn mit 
einem grojjen Stüd Sadleincmanb ju überbinben, welches nur ben £>al$ 
be$ SJallonä frei lafct. ?luf biefe Steife berl)inbert man am beften, baß 
Stroh 1 ober @efled)tteilc in bie Säure geraten. Um irgenbwie hangen 
gebliebene Seile ^Wifdjcn ben platten 51t befeitigen, burchfährt man bie 
3wifchenröume entmeber mit einem fdjmalen §oljftäbd)en ober einer feinen 
fchmalcn dürfte. £abcn fich einige platten auä irgenb welcher Urfad?c 
ein wenig gefriimmt, fo braud)t man biefelben noch *W 5" entfernen. 
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fonbern e$ genügt, wenn man 1 ober 2 ©lasroljre an ben betreff enben 
©teilen fenfredjt bajwifdjcn [triebt, um ben ftontaft ber gefrümmten 
platten mit ben nachftftehenben ju oerhinbern. Sntfteht baS krümmen 
ber platten jufolge mangelhafter Wartung, )o bilbet fid) auf ben pofi* 
tiüen ^Matten ein harteä Sulfat, weldje$ bei ungenügenber fiabung ober 
bei Äurjjdjlufj in ben 3 e H cn > & c ' m Stoben nicf)t ortjbiert wirb, fonbern 
naef) unb nad) erhärtet, ©oletjc platten befommen ein grauweifjeS $lu£s 
feljen unb füllen fiel) t)art unb rauf) an, währenb gut gehaltene pofitioc 
platten ftetd eine fammetmeiche Oberfläche haben. Sefctercä ift ba* 
beftc 3 c ^) cn e ^ ncr normalen iÖejchaffenheit ber pofitioen statten. 

Stnimmen bon hart geworbenen platten ift ein fidjereS Qeifyn weit 
uorgefchrittener. harter Sulfatbilbung, weldje bann wätjrenb beä gewöhn* 
liefen SBctricbeö nicht mehr ju beheben ift. (Solche platten müffen unter 
allen Umftänben ausgewechselt Werben. 93ei Sellen, in welchen biefer 
ftctjler noch nicht in ju grofjem 2J?a&c eintritt, fann man nach öefeitigung 
be3 Slurjfchluffeö burd) fortgefefctea Saben, ohne bie 3eflen ju entloben, 
balb wieber Abhilfe fdjaffen. &a8 Clement muß natürlich ^u biefem 
ßwctfe an beiben $olcn burch «fterfdjneiben ber ©leilciftcn auSgefdmltet 
unb beim Öaben burch cntjpredjenbe klemmen unb Äupferbrähtc n>ieber 
eingefchaltet werben. 

die ^olsjetlcn, weld)e äußerlich gewöhnlich mit einem boppelten 
£eeranftrid) oerfehen werben, finb flWedmäfiig alljährlich einmal mit 
neuem £eeranftrid), befonbcrS an ben ©den, $u oerfehen. Um fchnelleä 
£rodnen bcS SeeranftridjS ju bewirten, fann man Siccatio anroenben. 

diejenigen £>oljteile, welche ba5U bienen, bie gläfernen Stüfcplatten 
ober bie metaUifchen ©nbplatten bei ben 3eücn ju halten, müffen gut mit 
Paraffin getränft fein, inbem man fie 15 Minuten lang in einem ®efäfc 
mit Paraffin fodjcn läftt. 



XI. Uitterfuftyntg ber 3cUen. 

2luffud)cn Don gehlem. 

die tägliche Untersuchung ber 3eücn einer Batterie erftredt fich in 
ben meiften ©etrieben nur auf ba$ Steffen ber Spannung einer jeben 
3e0e, woju man entmeber eine fleine (Glühlampe oon 2 Volt ober einen 
SpannungSmcffer anwenbet, ber bis 3 Volt 5eigt unb noch geftattet, etwa 
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V, 0 Volt abliefen*) Slud) ben Aräometer pflegt man täglid) in einigen 
3clien ju beobachten. 3ebc 3eHe, roeldje bei biefen Weffungen abnorme 
(Srgebniffe aufmeift, mufe fofort auSgejdjaltet unb nätjcr unterfudjt »erben. 
3ft bie Säure nidjt normal, |o fcfct man ot)nc aus^ufdjalten einfadj 
oerbünntc (Säure &u, unb jmar, ba baä SBoffer leicht oerbunftet, mufe man 
tjierju oerbfinnte Säure jufe&en, meiere weniger aU 10% SO :i 
enthält 

$eigt bie 3 eu *e jelbft nad) bem Saben roeniger alö 1,9—2,0 Volt 
(Spannung, fo finb bie platten f)erau3junel)men unb auf Äuräfefylufj ju 
unterfudjen, etwa ftörenbe bagmifc^enliegenbe Xeild)en ju befeitigen unb 
bie etma ein menig gefrümmten platten uorfid)tig gerabe ju richten, inbem 
man SBrettdjen ätoifd)en bie aufammen öerlöteten platten legt unb fic ein 
tuenig ftufammenbrueft. $>ieä ift natürlich nur bei Heineren platten 
möglid), bei grofccn Batterien mu& man bie SBerbinbungen ablöten. 

Sein- gut ift e« etma alle 14 Sage bie platten mit einer geeigneten 
feinen Surfte oon Staub unb Sdnnufc burdj 3to»W™fat)rcn oorfidjtig &u 
reinigen, fotoie etwa auf ben ifolierenben Unterlagen fid) ablagernbe 
€j:t)be ju entfernen, ©ine forgfälttge, fachgemäße unb uorfidj* 
tige Seljanblung ber 3ellen ift ber fd)tt>ierigftc aber toictytigfte 
Seil eineä bauernben unb rationellen Betriebes. S5?er bieje 
Sorgfalt nid)t oermenben fann, fofltc feine $lccumulatoren anmenben; 
bie aufgewenbete 97^üt)e erfpart 3ett, ©elb unb Ärger, fic madjt fid) unter 
allen Umftänben bejaht. Sin jeber Apparat erforbert eine geeignete 
93ef)anblung, menn er bauemb gut funftionieren foH, unb bie $lecumu= 
latoren finb mit bie empfinblidjften elcftrifdjen Apparate, bie mir baben, 
fic finb feine ftauätelegrapfyenbattericn, feine Srodcnelemcnte, meiere 
jahrelang or)ne jeglidje SBartung eoent. funftionieren. 

£ic Untcrjudjung auf bie Sciftung 

mirb fid) in ben meiften Jällen nur auf Spannung, Stromftärfc unb 
Äapaäität erftreden fönnen, ba £auerüerfud)c faft nur im praftijdjcn 
betriebe gemalt werben. 

933a8 bie 3c0cn leiften fönnen unb follcn, fagt faft ftctö fdjon ber 
gabrifant, bie Untcrfudjung fann fid) aljo öornefnnlidj nur barauf er* 
ftreden, feftjufteflen, ob bie oon bem öetrieb gemalten Angaben richtig 
unb bie gefteÜten Slnfprüdje genügenb erfüllt finb. 

Eic Spannung einer Qcttc foll (uoH gclabcn) nidjt unter 2,0 Volt 
jein. $ic Stromftärfe richtet fid) nad) ber ®r0fjc ber 3ellcn unb nad) ber 

*) Apparate biefev ?lrt liefern in fe^r fjanblidjcr ^exm $u mäßigem greife bie 
ftirmen ftartmann & SJraun in iBorfenljeim unb 9?. $irtf> in Södel. 
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Stonftruftion bcr platten. 3cbe gabrif liefert gcroöfynlid) für bie glcidie 
£apa jität brei üerfd)iebene Sorten üon Ratten, nämlid) foldjc für lang- 
same, mittlere unb rafdjc (Entlabung. 

23ei bem ißerglcid) ber ficiftungSfälngfcit jmeier ocrfd)iebcn fonftruierter 
3ellen pflegt man geroötmlidj anjugeben, mie biel Sttcterfilogramm SXrbcitö- 
leiftung 1 Kg v $lattengeroid)t abgeben fann. hierbei bavf jebod) aud) 
ntdjt bie Angabe über bie bei ber ©ntlabung angeroenbete Stromftärfe 
fct)lcn, ba c$ nad) bem fdjon früher ©cfagte burdjauS nicf)t gleidjgültig ift, 
mit nxldjer Stromftärfe eine Seilt entlaben mirb. 

33eim ©ntlaben mirb 5«näd)ft bic in ben platten enthaltene Sdnoefcl* 
fänre gebnnben; erfolgt bieS &u )d)nell, fo folgt bie Siffufion nid)t rafd) 
genug naef), bcr Wuätaufd) ber Säure fann nid)t mefyr proportional bem 
^eibraud) ftattfinben, fo bafj bie Stärfe bed (Sntlabeftromcä Ijcrabfinft 
unb bie abgegebene ©nergic coent. geringer mirb. 

Normal pflegt man bei ftationären 3 c ^ en 0,5 Anip. unb maximal 
0,9 Amp. auf 1 qclan 9ßlattenoberfläd)e $u entlaben. $luäfül)rlid)eä über 
bic (5ntlabung§ocrl)ältniffe finbet man im Äap. VI unter 5 unb 6. 

3)ic Eingabe bed ^lattengemidjtd allein bei ber Beurteilung ber 
2eiftung$fäl)igfeit oou Slccumulatoren genügt nidjt, eS mufe baö ©ett)id)t 
beö SBleigerüftcS unb ber güHmaffc gefonbert angegeben tuerben, ba bic 
Seiftung au&cr uon ber ©efdjaffen&eit nur nod) oom ®eroid)t ber güü* 
maffe abhängig ift. 9tfan fann burd) ^krgrofjerung ber aftioen Waffe 
unb SBcrminberung beä iöletgerüftgeroidjtd, bei gleidjbleibenben platten* 
gemiaut bis 511 ' 3 mcf)r Energie auffpeidjern unb entnehmen, natürlid) 
aber nur auf Stofteu ber £aucrf)aftigfcit ber platten. 

mufc ferner angegeben werben, ob bie (Sntlabung ununterbrodjen 
gleichmäßig ober mit Raufen erfolgte, meld)e etwa „Grrjolcn" ber ftcttm 
geftatteten. $lud) bie Slrt unb SScifc, roie bic Sabung crjolgtc ift roidjtig. 
Jür praftifdjen ©ebraudj fann nur bie (Sntlabung mit fonftanter Strom* 
ftarfe bi5 ju bem fünfte in 3 ra 9 c fommen, au meldjem bic Spannung 
um 10% unter bie Slnfangöfpannung gefunfen ift. £ie nad)folgcnbe 
$abeße giebt eine ^ufammcnftetlung aller berjenigen 3 a W cn » toeldjc bei 
Unteriudjungen nnffenSroert finb. Über Äapajität unb 9Juftcffcft finbet 
man nod) 9Jäl)ere3 in Äap. VI, l, 10 unb 15. 

£er innere 2Biberftanb einer 3elle ift jcl)v gering, er beträgt 
ca. 0,003—0,005 Ohm. 9cad) ^rof. ü. fcteltljofen ift bcr innere 
SKiberftanb einer ^uborjcllc 

geloben 0,015 Ohm, 
entlaben 0,020 „ 

9kd) StrctferS $anbbud) »f* ba3 ^robuft aus inncrem SBiberftanb 
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unb Strotnftärfe cttua 0,10 — 0,15. morau* w = ~-, mo i bie©ebraud)£= 

ftromftörtc bebeutet, fo baß man t)ierauä ben inneren SSMberfianb an* 
näfjernb beregnen fann, f. aud) flau. VI, 9. 

Tabelle für bie Sciftung einer 3 C ^ C - 



Benennung ber Seiftungen 



«Wtttfcre „ „ .. ' 



im all- 
gemeinen 



Littel 



i^arimum 



S a b u n g. 

Spannung buvdjfdmittlid) Volt 

Strombidjte per kg in Amp. 

%ti kg A.-Std. 

Verbrauchte Energie per kg Kgni 

Gut tabu ng. 

«RufcbaK mittlere Spannung .... Volt 

©trombidjte per kg Amp. 

$er kg A.-Std. 

©eroonnene Gnergie per kg Kgm 

« u & e j f e f t. 

Son ber Slapajität pro 100 A.-Std. 

„ „ (fnergie w 100 ... . Watt-Std. 
^Iattengeroiajt pro nutzbare P. S. . . . kg 



l 



2,10 
1,30 
12,06 
9272 



1,93 
1,56 
10,12 
7 151 



83,91 
77,13 
37,75 



2,16 
1,50 
12,20 
9S94 



1,97 
1,63 
11.12 
8004 



91,14 

80,89 
33,75 



2,23 
1.S7 
14,41 
12324 



2,04 
2,<K> 
13,48 
9372 



93,54 
S4,91 

2830 



Verfudje mit 3ulien=8eÜen, mittlere SBerle au§ 20 SHeffungen üMnoer» 18*3. 
(£. #o3pttalter, Fonnulaire pratique 

8ür genauere Untcrfudjungcn fehlen in obigen Angaben nod) folgenbe 
$)atcn: 

^lattengröße, Sinäat)! ber platten, 
SBirffamc Dterflärf)c ber platten, 

ber aftiüen Waffe, 
®en)id)t einer platte total, 

ber aftioen ütfaffc einer platte, 
(Stromftärfc per qu dem Oberflädjc. 
2öic )d)on fruljer ermälmt, {pielt bie ©dnpefelfäure bei Störungen 
mitunter eine ganj eigentümliche JHolIe. £err Dr. 9Kofct)cIcö p Söcrtin 
Dcröffcntlicr)t rneriiber in ber eieftrotedjnijdjen 82unb(4au 9ir. 17 \oU 
genbeä: Sei einer größeren Unterjudjung lag mir unter anbern aud) ob, 
uerfd)iebenc ©törungScridjeinungcn 5U unterfuerjen, unter benen namens 
lid) bie SMetabfcrjeibungen auf ben pofitioen platten im SBorbcrgrunbc 
fter>en. £a btefc (Störungen gerabc jefct eine gennffe Sebeutung erlangt 
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fyaben, fo glaube id), bafj bic im folgcnben gegebene (£rflärung ber ge- 
bauten ftörenben (£rjcr)einung für weitere ftreife ^ntcreffe fjaben bürfte, 
um aud) anbere gad)gcnoffcn für biefe Uuterfudjungen ju interefftcren. 

23om d)cmifä)en ©tanbpunft tonn ein SIccumulator aufgefaßt merben 
als ein (Clement, in bem bic cinanber gegenübergefteHten (Sleftrobcn au* 
einem Clement R unb beffen f)öd)fter bereite labiler Verbinbung mit einem 
anberen Elemente X beftetjen unb jmar berart, bafe fid) fjicrburd) eine 
gennffc d)emiföe euergiebifferenj ergiebt, meldje einige, aber aud) nidjts 
mefor als einige SlnljaltSpunfte für bic Spannung beS Slccumulator* 
bietet, ba t)ier fefunbärc Söirfungen mit in grage fommen. 33cibc (Sief- 
troben befinben fid) in einem Glcftrotytcn, mcldjcr crftcnS eine mag* 
lictjft ftabile 3krbinbung oorftcllt, ober ein ©emeng foläjer Verbinbungen 
fcon (Elementen, bie unter normalen Temperatur«, £rurf* unb Stromoer* 
tjältniffen nur eine befdjränftc 3al)l oon VcrbinbungSformcn befifcen, unb 
in benen 3roeitcnö ba3 ©leftrobenclement unlöälid) ift, be^ielrnngdroeife 
lmlöslidjc Vcrbinbungen mit bemfelben bilbet, ma$ baä gleiche fagt. 

£emnadj ift eine ibealc Sefunbärbatterie roic folgt ju jammeugefefct : 
RXn = oo . . . . j^EE'iii = konst] . . . . R. 

Von biefem Staubpunft auSgcljenb, ift ber SBlei^lccumulator, meldjer 
gegemoärtig in feinen ocrfdjicbenen Variationen ber einzig angcmcnbctc 
ift, ein fdnoadjcS 33eifpicl sur £cmonftration obiger gormcl. Leiber fet)lt 
tym nod) einiget, mie mir aud einer (Sntmitfclung ber gormcl beä Söici= 
SlccumulatorS erfeljen fönnen. 

R = Pb E-= Sbe$n>. E--0 
X = 0 E' = 0 „ E' = H, 
bemnad) 

PbO, ... |SO :t + OH,] ... Pb. 
n ift = 2 anftatt ao. 

Pb0 2 ift feine abfolut labile, fonbern na^cju ftabile Verbinbungeform. 

S0 3 unb H 2 0 finb mieberum nidjt ftabil, fonbern bem ©trom gegem 
über ungemein labil, unb fdjliejjlid) ift ba$ Pb in Sdjrocfelfäurc mcl)r ober 
roeniger löälid). 

Söir feljen, Don ben Sluf orber ungen, bie mir an einen reellen Slccu* 
mulator ftcOcn, bleibt nid)t oicl übrig. 

2Han mirb ber oben aufgehellten gormel entgegenhalten fönnen, bajj 
man aud) bei u = 2 einen guten ^Iccumulator erzielen fann, roenn nur 
bie djemifdjc ©ncrgicbiffcrcnj bebeutenb grofe ift; bod) ift hierbei bic Cfo* 
nomie ju berüdfidjtigcn: benn je größer u ift, befto größer mirb bic er* 
jielbare SKayimalfpamte in einer 3^ W™> ober mit anberen Korten: 
befto meniger gellen merben <yir Grjiclung bes glcidjen (rffefts genügen. 
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$£enben Wir und bcr Betrachtung beä ©Icftrolnten *u, fo finben wir, 
wie bereits gefagt, baß er feine abfohlt fonftante SBcrbinbung oorfteUt. 
Schwefel giebt mit Saucrftoff eine ganj enorme Slnjahl oon Berbinbungg* 
ftufen unb in gleicher Steife beftehen für SSafferftoff unb Sauerftoff mehrere 
^erbinbungen. Sei bcr freiheitlichen, mobernen 5lnfchauung über bie $on» 
ftitution bcr und umgebenben unb mit Unrecht fogenannten „leblofen" 
$inge werben mir un$ 5ugeftehen, bafj bei bem geringften Slnftojj, ben bic 
pl)t)fifalifd)en, ober djemifdjen SÖcolefüle, ober unfere heutigen Sltome er* 
leiben, fid) fofort auf bem chcmijchcn $h cater ew ocrblüffcnber Scenerien- 
mechfcl entmicfeln rnufe. £ie Gliome fdjwirren fofort burcheinanber unb 
bie Strafte, mit benen fic begabt finb, geben ju ben fdjeinbar unmöglichften 
Kombinationen Beranlaffung. §ören bie oeränberten 3Scrt)ältniffc auf, 
fo bleiben unferen rohen ScobachtungSwerf jeugen in ben fcltenftcn gällen 
hinreichenbe SlnhaltSpunfte jurürf, ober beffer gefagt, finb unfere ©rfat)= 
rungen f^utc noch mangelhaft, um bie oeränberten tfonftitutionSuer* 
hältniffe 5U fixieren, bic thatfäcrjlich ftattgefunben haben. 

£ie Sd)Wefelfäurc im Sfecumulatorcn, weldje einmal burd) einen rief* 
trtfdjen (Strom beeinflußt mürbe, ift nid)t mehr bic alte, ber urfprünglictjc 
ftHcid)gewid)t35uftanb ift in einem mobernen Slccumulator nie wieber $u 
erreichen. 3cbcr, ber mit Slccumulatoren gearbeitet hat, wirb bic* übrigens 
fd)on bemerft haben; unb ba§ ift ja eine alte ^ßrajiS, baß man bic beim 
formieren ber platten nngemenbetc Säure niemal* fpäter für ben betrieb 
auch oerroenbet. 

Ginc 33eobad)tung, bie neuerer 3^it baä Sutereffe ber Slccumulatorcus 
tccfjnifer auf fid) lenft, ift bic oon Traube, welcher fich mit bem Stubium 
cleftrolnficrter Sehwcfclfäure beschäftigt — Arbeiten, weld)e Berthclot, 
SWenbelejcw unb SRictjarb begonnen höben. 

Bisher galt ate höd)fte D^bation^ftufc beä Schweich baä Schwefel* 
triort)b SO ;t . (SS mar baljer bloß bie 9lnnal)mc berechtigt, welche bic 
Bilbung aller Unterabteilungen beä Schwefel* mit bem Saucrftoff btä 
jum S herab unter ©inwirfung beö eleftrifchcn Strome« im Äccumulator 
geftattet, unb ift bie* auch Beobachtungen beftätigt. Traube fanb 
nun al* neue €i"i)bationäftufe be* Schwefel* ba* SchwefeltetraofUb S0 4 . 
2Benn nun auch ty c 23ilbung«oerhältniffe, bei benen er feine Subftan* ge* 
monnen, gegen bic Annahme berBilbung oon S0 4 im Slccumulator jpredjen, 
fo mufj fonfequentcr- unb liberalermcife angenommen werben, bafe fich 
tro^bem biefc Körper, wenn auch nur intermebiär unb biefe* warjrfd)cin= 
lieh infolge bc* Borhanbenfein* oon 5Meifupcro;it)b, wie fpäter augein* 
anbergefefct wirb, bilbet. 3 um befferen Berftänbni*, inwiefern ba* S0 4 
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für bcn flecumulatorenfabrifanten 3ntereffe bietet, mögen nun bie Angaben 
ber einzelnen Sdrtoren in Äür*e angeführt werben. 

SBerttjelot fanb, baß bei ber (rimoirfung eine*" ftarfen elef triften 
©tromeä auf ein (Gemenge oon S0 4 unb 0 ficf> neben S0 3 nod) ein 
Äörper oon ber 3"fannnenfe&ung Si0 7 bilbet. 

$erfclbe fteüt nad) ihm eine ölige glüffigfeit oor, welche bei o„ C. 
frrjftatlinifdj erftarrt unb beim örroarmen unter Gntmirfelung oon Sauer* 
ftoff ©djroefelfaure giebt: 

S 2 0 7 = 2SO ;l + 0. 

9ttit Safferftofffuperort)b cnrftct)t gleichfalls gchmefelfciure unb 
Sauerftoff: 

H,0 2 -f S,0 7 = 2H,S0 4 -»- 0. 
£er ftörper ift in ©chtoefelfäure unjerfe^t löslich, unb es fonnte 
burd) 93crtt)elot beim Gleftrolnfieren fonjentrierter Sc^mcfclfäure eine ält- 
liche ööfung erhalten »erben, ©ei gortfefcung feiner 93erjucf)c fanb Skr* 
thelor, bafe beim (Heftrolnfieren einer <Schn?efelfäure mit 10 ÜM. SBaffer 
fid) im fiiter 88—123 gr genannter Skrbinbung bilben. 

2)Jcnbelejero betrachtet ben Körper in fiöfung als eine tctlroeife o£\y 
bierte bifmbrifdje (Sd)ioefelfäure folgenber gormel: 

o-s --- o, 

i z OH 

OH 

unb bem$ufolgc S 2 0 7 als bas Änhubrit berfclben 

0-S0 2 

! i 
0 

o-so, 

9Zun nimmt Traube tiefe 33crfuct)c tuieber auf unb finbet, bafj ber 
Äörper 93ertf)elots : S 2 0 7 bloß eine £öfung eines ftörperä oon ber 3 Us 
fammenfefcung S0 4 in SO., fein fann unb giebt biefem S0 4 bie gormel 

0 = - 0 

S i 
o= -o 

e$ ift bemnad) ein Sulfurulhuperojnb. (£r roeift nad), baj} btefes S0 4 
ein abfolut inbifferenter Storper ift oon fern- labiler ftonftitutton, unb beroeift 
bied, inbem er elcftrolöfierte ©djroefelfäure in geeigneter SBeife oerbünnt 
unb neutraüfiert. Siefe neutrale Üöfung jeigt nun nach bem Stocken faure 
SHeaftion, bie fiel) nur erflärt burd) bie Annahme, baß bie Sdjtoefelfäure 
beim ©leftrolnfieren S0- 4 faltig mürbe, roeld)eä fid) beim Üocr)en ber neu* 
realen Söfung unter Abgabe oon «Sauerftoff unb 93ilbung oon ©d)roefel= 
iäure jerfefcte. 
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SO, = SO :{ 4- 0. 

Unter kr Mnmiljmc, baß S0 4 ein &t)perort)b ift, muß baäfelbe mit 
ben anberen bereite getannten §t)pero;ri)bcn bie gleiten (£igcnfdjaften teilen, 
b. t). burd) ©nmirfung jroeier £toperojnbe aufeinanber inaftiöen Sauer* 
ftoff liefern- Xicfcö Auftreten t>on inaftiuem Sauerftoff ift gan& 
auBerorbentlid) bemerfenämert bezüglich ber Übertragung biefeö Vorganges 
auf bnö ÜBeifpiel be3 93lei*9(ccumulator*. 

£t)atfäcf)licf) gelang e3, burd) Ginroirfung eleftrolnficrter Sctjmefel* 
fäure auf Silberf)t)perojub SD?angan^npero£t)bl)t)brat unb 33leiljnperort)b 
bie ©ilbung ber betreffenben Sulfate unter öntroirfelung uon Sauerftoff 
,^u beobadjten jufolge folgenber gormel: 

Pb0 2 -}- S0 4 = PbS0 4 -f 0 2 . 

SBenben mir bieä nun auf ben Slccumulator an, inbem mir fefunbär 
bie 93ilbung uon SO, annehmen. 

1. $f)afc: 

Pb0 2 -f 2H 2 S0 4 + Pb = 

PbO, -f H, (nasc.) + 2S0 :J + 0 2 (nasc.) + Pb = 
Pb |- 2H,0 - r 2S0 4 -r Pb. 

2. $f)afc: 
2Pb0 2 + 2S0 4 = 
2PbS0 4 + 2 0 2 (inaftiu). 

Summe: 

3Pb0 2 2H 2 S0 4 4- Pb = 

Pb -h 2Pb S0 4 -f 2 0, (inaftiu) + 2 H 2 0 4- Pb 
ba$ Reifet: (Sä mufj unter geeigneten Ü$erl)ältniffen aufteilen im Slccumu* 
lator oorfommen, bafe berfelbe beim mieberlplten Saben unb (Sntlabcu 
eine Unmirffamfeit erleibet, meldje einljergeljt mit einer Slbfcfyeibung uon 
Slei unb Sleifulfat auf ber Superor^bplattc unter ©ntmitfelung inaftiuen 
SaucrftoffS. tiefer Vorgang ift tciliueife aud) ttjatfftdjlid) fdjon beobachtet 
roorben. 

(53 ift nun uon eminenter SLMdjtigfeit, nnd),\ufet)en, ob in biefen Jadeit 
biefe Störungen auf bie intermebiäre Söilbung uon S0 4 jurütfÄuffitjren 
finb, unb toenn bieS ber Jall ift, fo mären bie biefen SBilbungäuorgatijj 
begünftigenben SBebingungen feftjuftellen unb tyierauä ableitcnb ber 9J?obu3 
auöfinbig ^u madjen, um biefe 53ilbung£bcbingungcn $u rebu^icren, ober 
gar :>u üermeiben. So ift eä tt)atfäd)lid) uorgefommen, bafe bei einer 
?lccumulatorenanlage, bie in Spanbau bei einer foniglidjcn Söetjörbe uo« 
ber flftiengefellfdjaft 3U fcagen ausgeführt mar, trotj aller Sorgfalt in ber 
Jßeljanblung ber &eÜe\\ fdjon nad) menigen 9)ionaten bie $apa$ität bis 
auf etma 25% gefunfen mar. Tic ^abrif gab fid) alle >D?üf)c, bie 
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^cfunfene Äapa^ität roicbcr herstellen, jebod) uergeblidj; unb fo ift es 
Sf)atiad)c, bajj an gcbad)tem ^ßlafte bie Batterien breimal in furjer 3 C ^ 
(jintereinanber üoflftänbig erneuert merben mufjten, ohne baß man eine 
greifbare Urfarfje für ben immer mieber auftretenben Langel finben tonnte. 
?lucf) in ber Zentrale &u ©armen mu&te mieberrjolt ein großer $eil ber 
3eUen refp. platten getoecbfelt werben. 2lud) hierbei feinen nod) nid)t 
genügenb befannte djemifdje Vorgänge eine iHoÜe gefpielt ju fyaben. 3n 
allen beiben gäflen mareu bie platten in ir)rcn SlonftruftionSüerhältniffen 
burd)auS nicht oeränbert roorben, fonbern hauptfäd)licr) lag ber ©ffeft in 
ber bebeutenb oerminberten Stapaflität. Von ben Gegnern ber Slccumu* 
latoren roirb neuerbingS behauptet, bafc ber SRufccffeft ber meiften Batterien 
in ben (Slcftri^ttätdrocrfcit nicht mer)r als 60% unb Darunter betrage. 
Slud) biefeS ©erabgel)en beS SftufteffetteS muß man n>of)l teilrocifc auf nod) 
nicht genugenb befannte d)emifche Vorgänge fefcen. 3dj fü^rc biefe Um« 
ftänbe f)ter abficr)tlich auf, nict)t etma um ben einzelnen $Iccumulatoren* 
fabrifanten ctroaS Unangenehmes fagen mollen, fonbern in bem 33e* 
müljen, in einem ben Slccumu latoren auSfd)ließlid) gemibmeten 93udje bie 
ungefcfyminttc SÖafjrheit &u fagen, fo bajj niemanb fpater roirb behaupten 
tonnen, ber $erfaffer t)abe aus Vorliebe für fein gad) einzelne fibelftänbc 
befdjönigen roollen, unb anbererfcitS mögen bie t)tcr angeführten $tyatfad)eu 
bei oorfommenben ilbelftänben baju bienen, bajj biejemgen, roclehc Accumu« 
latoren uerroenben, auf baS forgfaltigfte alle unb jebe Vorgänge beobachten 
unb nidjt lebiglid) ben gabrifanten <2d)ulb geben, roenn irgenb etroaS nid)t 
fo ift, roie man eS gern motjl haben möd)te. 

fluS ben jd)on an anberer ©teile ermähnten Unterfudjungen ber 
Herren garbaft) unb Scheuet geht h^rüor, roie bieö auch fchon gelegentlich 
ermähnt morben ift, bafe, menn man eine 3efle mit mäßiger ©tromftärfc 
ohne ©aScntroidelung labet, 5. SB. mit 1 Amp. per Kg platten, man bis 511 
95% beS SabungSftromeS roiebergeroinnt. $ic (benannten fyaben ferner 
ermittelt, welche 333irfung bie <Sd)roefclfäure H 2 S0 4 ausübt £ic $Ber= 
fud)c fabelt gezeigt, baß 1 A.-Std. beim Sabcn 2,23 gr H 2 S0 4 frei 
mad)t, roätjrcnb beim ©ntlaben 2,25 gr H 2 S0 4 gebunben roerben. 3)a$ 
Littel biefer beiben Rahlen ift 2,24, roeld)cS man baS eleftrochemifche 
Äquioalent ber Sdjroefelfäure H , S0 4 genannt hat. Wti biefer 
Verhältniswahl 2,24 laffen fid) für bie Anfertigung, ibeijanblung unb 93er 5 
menbung ber Wccumulatorcn praftifdje iBcredjuungcn anftellen. 

Sic Selbftentlabuug. 

Soll ein 3Iccumulator bie berechnete größte Wenge au önergie ab= 
geben, fo ift eS uuerläßltd), bafe berfelbe ooüfommen formiert ift. Sic 
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Selbftentlabung foldjcr gellen finbet bann nur fctjr tangfam ftatt unb 
fann fid) im jRu^cjuftanbe auf Diele Sttonatc au«bel)nen. 

Um bic 3«i tl) oucr ber Selbftentlabung eine« ooflfommen formierten 
unb bis &ur beginnenben ©aäentmidclung gclabcnen Slccumulatorä ftu bc- 
ftimmen, mürben Don ben oben genannten £>erren cingehenbe Daueroerfud)e 
gemalt. Die üerbünnte Schmcfeifäure enthielt auf 100 kbem 26,9 gr 
R 2 SO v 9cadj beenbeter ©ntlabung enthielt bie Säure 38,4 gr (Säure 
in 100 kbem §übrofulfat. §ierau3 berechnet fict) nad) ber oben ange* 
gebenen $a\)\ ba$ beimSaben freigemac()te§l)broiuIfat auf 466,8 gr, morauS 

fidj bie aufgefpeidjerten A.-Std. ergeben, nämlich 2 -.^- = 20S A.-Std. 

Die U$erfuch$jellen mürben nad) genügenber Sabung ber 9iut)e äbertaffen 
unb anfangs alle 5, fpätcr afle 10 Sage auf ihren Säuregehalt unter* 
iudjt. (Sä ergab fid), baß in 55 Sagen burch Selbftentlabung 4,45 gr 
Säure in 100 kbem gebunben maren. 3n biefer 3 cit waren oon ber 
aufgenommenen ©nergte 37,1 ° 0 burd) Selbftentlabung oerlorcn gegangen. 
Die SBerfudje ergaben, ba& bie Slbnahme bcS Säuregehalts nid)t gleich* 
mäfjig, fonbern in ftetS abnehmenber &a\)[ erfolgt, fo bafe bie gänjltd)c 
Gntlabung beä Wccumulatorä in ber iHulje in ctma 150—170 Sagen er* 
folgt märe. 



XII. Bie änwenbung ber äcrnmnlatoren im (Großbetriebe 

doh Straßenbahnen. 

SSMe jd)on an anbern Steden unb aud) im Schluß gejagt morben ift, 
ift mau t)cute allgemein ber $lnfid)t, baß ber Strajjenbal)nbetrieb in ücr^ 
fcljrdreidjen Stabtcn in ber 3 u hmft bei bem rapiben Slnftcigcn beö 93erfcl)r$ 
nur mit $>ilfe ber 9lccumulatorenbenfbar ift. Die Straft ber ^ßferbe reicht bei 
nod) ftärferer ©ntroitfelung be3 SBerfefyrä nid)t allein nid)t auä, fonbern fie ift 
aud) teuer unb if)re Sßermcnbung artet mitunter aud) jur Sicrquälerei auä. 
Rubere Motoren, bie mau ja üielf ad) oermenbet t)at r befonbcrS Dampf* 
lofomotiuen, haben fid) im allgemeinen in fel)r frequenten Straßen bi$ 
jefct überhaupt feinen Eingang oerf Raffen fönnen. 3l)rc flnmenbung ift 
immer auf bie SBorortftrerfen unb meniger uerfchrärcichen ^läfce be* 
fchränft geblieben, Sluch M* eine Dampflofomotiuc burdjauä nicht öfo* 
nomifd).*) Slnberc Motoren, mie f omprimierte 2uft* unb fomprimiertc ©a^= 

•) Sielje herüber bic lfleltri)(^e ffrajtübertragung. Auflage. SJon 3. 3ad)oria*, 
«. ftartleben, SBien. 
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petroleum*9J(otoren, tjaben fid) noch Diel meniger brauchbar ermiefen, unb 
fo geht beim baS gan^e Vcftreben baf)in, bie Slccumulatorcn bem Strafien* 
bahnbetriebe nufcbar 5U machen. 2SaS bie (5mrid)tung ber ©tra&cnbahn* 
roagen, bie ©leftromotoren, bie Umfdjalter unb fonftige 3"bef)örteile an* 
betrifft, fo ift beren Äonftruftion längft flu einem griffen $lbfd)luj} ge- 
bieten, unb man fann fid) ihrer mit üollcr ^uoerfieijt bebienen. Gbenfo 
tft burdj längere jahrelange Verfudje bie Vrauä)barfeit unb SJcüfclidjfeit 
bcr Hccumulatoren an fiel) für biefen betrieb aud) bereite nachgemiefen 
roorben ; nur baS eine, maä fjicr nod) mangelhaft mar, mar eben bie §alt* 
barfeit ber pofitioen platte, ^ludr) biefe r)at man burd) VcrooÜfommnung 
ber Äonftruftion unb fonftige gortfd)ritte in ber §erftettung enbltch ju 
einer VoUfommenheit gebracht, baß man mit Vertrauen $)auerüerfuche tion 
größerem Ilmfange ju machen im Vegriff ftef)t, unb bie nädjfte 3 u &! n ft 
mirb und gar balb barüber ©cttn&tjeit oerfdjaffen, ob mir nunmehr eine 
genügenbe §altbarfcit ber pofitioen platte erreicht fyabtn, um mit einer 
gemiffen Cfonomie bie Slccumulatorcn für ben ©trajjjenbahnbctrieb ber* 
menben 511 fönnen. ©anj abgefetjen oon allen anbern Vorjügen, roeldjc 
mir ja im Saufe biefer Arbeit bereit* betrachtet haben, mögen hier nod) 
einige meitere folgen, giir plöftlid) eintretenben Vcbarf, refp. für plöfc 
lid) nötig merbenbe Vermehrung oon SBagen auf einer ober mehreren 
(Strcden, mufetc man bisher Stcferoepferbe halten, ober auf eine jeitroeilige 
Vermehrung ber ^Betriebsmittel überhaupt Oermten. 3)aS galten oon 
Wcjeroepferben ift ja bod) eine foftfpieligc <5ad)c. ©ine 9teferoc*Slccumu s 
latorbattcrie bebarf fetjr menig SSartung unb Slufficht. ©S genügt, menn 
bicjelbe Inn unb toieber cntlaben unb getaben mirb, unb fie oerschrt im 
übrigen burch unbenüfeteS $aftef)en nur 3infcn, mährenb ein Sßfcrb bauernb 
gutter foftet unb Wartung erheifcht. Gin meitcrer Vorzug ber Slccumu* 
latoren ift baä geringe SiaumbebürfniS. 5luf bem Pafcc, auf bem ein 
Sßferb feinen <5tanb finbet, fann man bei geeigneter 3lnorbnung mehrere 
Batterien unterbringen. ?lud) ift nicht auSgejd)loffen , bie ^Batterien in 
mehreren ©tagen übercinanber in ben Depots unterzubringen, mährenb 
man für bie *ßferbeftälle t)auptfäcf)ltd) auf ein Unterbringen auf ebener 
©rbc angemiejen ift. 3Kan fann alfo unter 9lmuenbung oon ©chiebe» 
bahnen, Aufzügen, Erahnen k. auf einer gegebenen (^runbflädjc eine 
immenfe töraft an ^launuilatorenbatterien unterbringen, beren ®röfje 
mit bem üon ^ferben bcanfprudjten tfiaum in gar feinem Verhältnis ftct)t. 
Gin meiterer Vorteil ift bie Slufftellung oon Vorjpann ober ffieferoen an 
cinselnen $läfcen, ober in Störungen, refp. bei ©intreten oon ©djnee* 
fällen. Sic ^ferbe fteüt man meift unter freiem Gimmel auf, unb fic 
leiben babei nicht unerheblich, mährenb man Wcferuebattericn ober cleftrijd)c 

Radiär io*. Hcaimulatcveit. ltj 
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SReferoelofomotioen unbefdjabet ihrer Dauernaftigfeit beliebig im 5 rc ' cn 
placieren fann. £ie Slbnfifcung beä StraftenpflaftcrS, bie fortwährenbe 
SBerunreinigung ber (Straften burd) ben ^ferbebung unb bie babci bebingtc 
fortwährenbe Straften reinigung fpielen nict)t minber eine bebeutfame SJolIe. 
3)ic binnen ber oerfenften ©traftenbahnfehienen werben nicht allein burch 
ben ©traftenfdmiufc, fonbern üor allen fingen aud) burd) ben <Pfcrbe= 
bung ausgefüllt, unb bie Reinigung berfelben erforbert infolgebeffen üiel 
meb,r ^eit unb Gräfte als beim betriebe mit SRotoren. Wt biefe Um* 
ftanbe wirfen mit *u ©unften beS ?lccumulatorenbctriebeS. (Sin weiterer 
Umftanb, an ben Diele gemift überhaupt nod) nid)t gebaut fytben, ift ber 
folgenbe: SBenn eS fid) um bie Einrichtung beS elef triften betriebe« — 
unb ein foldjer fann ja überhaupt nur für große ©täbte in gragc 
fommen — eines groften StomplejreS üon Straften t)anbelt, wenn cd fid) 
weiter barum tjanbelt, bie SBagen, meiere oon ben SBororten in bie ©tabt 
fommen, auf ben ©traften ber ©tabt ofme geitoerluft unb ohne Umfteigen 
weiter ju beförbern, wenn cd fid) ferner barum ^anbelt, bie SBagen ent* 
Weber auf einer ipodjbalm ober einer oerfenften Untergrunbbaf)n weiter $u 
beförbern, fo wirb man genötigt fein, ben eleftrifdjen Strom ben in ben 
©traftenbatmwagen ober Sofomotioen befinblid)cn (Slcftromotoren je nad) 
ben Umftänben in ber ocrjd)iebenftcn SSeife jujufüljren. 3luf ben auften 
gelegenen ©treden, Weldje bie Vororte mit ber ©roftftabt öerbtnbcn, wirb 
man naturgemäß bie birefte ©tromjuführung mit einer blanfcn ober 
oberirbifdjen Leitung bemirfen. 3n ben Vororten refp. in bcr ©roßftabt 
felbft wirb man auf ©treden, meiere neu errietet werben, eoentueü bic 
untcrirbifd)e birefte ©tromauführung wählen, watjrenb man fd)on oor* 
l)anbene ©cleifc in ben Straßen, bcjonberS in fetjr frequenten Straften, 
unter allen Umftänben nur mit £ilfc oon Slccumulatorett wirb betreiben 
fönnen. S)tan wirb alfo genötigt fein, eine breif adje ©tromsuführung in 
folgen gällen ju wählen. SBenn aud) bie f)ier gebauten gälle bis jefet 
noc^ ntc^t eingetreten unb baljin gef)cnbe flonftrufttonen bis heute nod) 
nid)t befannt geworben finb, fo haben fie fid) bod) bem Sßcrfafjcr in feiner 
praftifdjen mehrfachen 52lf|äti<)feit bereits aufgebrungen, unb fofltcn bie= 
felbcn baher hier nicht unerwähnt bleiben, ©ei ber für bie ©tabt Berlin 
in 9luSftrf)t genommenen Sahn*), werben bie angebenteten $$erl)ältniffc 

*) 6tet)c bic 93rofrfmre üon 5. 3mme<fri l b*r9' tfommifftonSüerlag. Garl ^ränfel, 
Berlin W., SBerberftr. 3: „S)a3 Unternehmen bcr Berliner 2tefbalm mit ^Infdjlüfien 
an Straßenbahnen, unb gortje&ung al8 #oa> unb 6tra&eneifenbatmen*\ 2)a3fel6e 
enthält ^a^lreidje Beidmungen unb ^läne. foivie Überfid)tSfarte bcr Bahnanlagen. Bei 
bem ^nterefie, toeldjeä fid) in ber ftauptftabt $eutfa)lanb$ unb über bie ®renjen beä 
Öanbcä h»nauA biefem auf bem (Gebiete ber BertchrSbaFmen eine üoflftfinbige Um* 
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unter allen Umftänben eintreten, unb wirb eä f)ier barauf anfommen, 
eine möglidjft borteilljafic Kombination biefer brei (Socntualitäten bura> 
$ufüf)ren. ©nä ftetjt feft, bie Don ben Vororten nad) ber ©tabt ocr= 
fel)renbcn Sagen, tr»clct)e in ber <2tabt buvd) Wccumulatoren roettcr be* 
förbert werben fotlcu, fönneu nietjt fdjon oon uornroeg bie Slccumnlatoren 
mit fief) führen, ionbern man mirb erft an gegebenen Crten bie Slccu* 
mulatoren lebiglid) in einem Keinen Sagen anhängen, ober bejonbere 
Sofomotioen, bie einen Wotox unb bie Slccumutatorcn enthalten, uor= 
Spannen, ba bad eine gro§c ftraftoergeubung mit fid) brächte, roenn 
man bie tote Saft fd)on auf ben ©trafen auBcrlmlb ber (Stabt mit fid) 
führen moÜte. 2)e3 roeitcren wirb eä befonberer Äonftruftionen bebfirfen, 
bie 5tccumulatoren in ber oortcilrjafteften Seife in ben S)epot3 foroonX 
als in ben üftotorroagen unterbringen unb bie Wnorbnungen berartig 
}u treffen, bafj ein möglicfyft fdjneüer 2öecr)fel ber entlabenen gegen ge- 
labene 3 e ^en ftattfinben fann. 3)ie biSljer für biefen $\vcd angemenbeten 
2d)iebcbaf)nen merben nod) nicfjt baö benfbar 53oüfommenfte in biefer *Bc= 
jietjung barfteüen, fonbem man mirb in ber ^rarjä 511 weit befferen unb 
geeigneteren Slnorbnungcn gelangen, ©ine anberc 3d)U)icrigfeit liegt nod) 
barin, baß man, roie j. in ©erlitt bei 2d)uccrocttcr, einen Seil ber 
Sagen au$ ben <Sd)ienen Ijebt unb jur Seite f teilt, ober aud) bei 3$er* 
feljröftörungen, bie 3. burd) einen ^ufammengebrodjenen Saftroageu auf 
ben ©cleifen gebilbet roerben, ba« §inberniä auf ber Strafte neben ber 
Schiene umfährt unb rjinter bcmfclbcn mieber in baö ©eleifc einlenft. 
21ud) für biefe gftfle roirb man nod) befonbere ^orfeljrungen treffen muffen, 
ba bie Saft be$ Jlccumulatorenmagen-c ( yrfa 5tuci $onS gröfjer als bic 
eines gcroöf)nlid)cn ^ferbebarjuroagenö ift. $>ie ^rarjö mirb aud) l)ier in 
biefer 33e$iefjung ber beftc £erjrmcifter fein. 3e merjr man fid) oon ben 
bisherigen Slnorbnungen unb ®ebräud)en im Sßfcrbcbaljnbetriebc cman$U 
pieren roirb, unb je mel)r man eö uerftefjcn wirb, ben (Sigentfimlid)feiteu 
be$ cleftrifdjen ©ctricbeä fid) anjupaffen, befto fdjnetler unb beffer wirb 
man gettriffe Scrjruierigicitcn überroinben. Tic Qcittn, bafj bic ^ferbebatjn* 
tcdjnifer bem eleftrifdjen betriebe ben ^onuurf madjen, fie fönnten mit 
^ferben ade biefe Sdjtoierigfeiten leidjtcr übertoinben, finb ja rool)l nun 
cnblict) oorüber, unb ber cleftriferje betrieb tjat bie geilen ber ftinbtjeit 
nad) langem unb rmrtem Kampfe enblid) übernumben. Scr l)cute nod) 

roä^ung fjerrrorrufenben Unternehmen juroenbet, mi5d)te id) nod) bcfonberS barauf Inn^ 
weifen, bafe ber tombinierte, eleftrijd)e betrieb, roie er t)ier in breifadjer Änroenbung 
jum erften SJtale gefdjilbert i|*t, im Sauje biefcö 3 at )res tfjatfädjlid) jur Nuäfüljrung 
lommcn roirb, ba bn$ Unternehmen nad) jebei 3iid)tung Ijtn al$ burd)au§ gefidjert 
erfdjeint. 

10* 
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biefcr neuen Betriebsart bergleidjcn Sßormfirfe mad)t, barf toof)l nid)t ernft 
genommen toerben. (Soldjen Seuten ift überhaupt nidjt &u fjelfen, mit 
ifynen ift bie (Sadje überhaupt nidjt ju biefuticren, unb bie fortfdjrcitenbe 
Snbuftrie rotrb über itjrc ftarren Stopfe einfach fjinroeg geljen. ©erabefo 
nrie bie eleftri^djc SBclcudjtung über bie fyalSftarrigcn ©aStedjnifcr iljrett 
2Beg genommen unb fidj je länger je meljr ausgebreitet t)at, fo bafe tjeute 
baSfclbe fdt)on eine fcfjr fühlbare ßonfurrena ben ©aSfabrifen madjt. C£d 
finb nodj !aum jefm Safjre fyer, bafj mir ber Sßräfibent einer ber größten 
©aSgcfellfdjaften erflärte, er fei Dollfommen rutjtg über bie Äonfurrcrt3 
bcS clcftrifdjen SidjteS, benn er Ijätte fid) nunmehr überzeugt, baß baS 
clef trifdje fiidjt aud) ©clb foftete unb nidjt umfonft 311 erzeugen roare. 
öeuten mit foldj naioer Slnfdjauung ift überhaupt nic^t 31t fyelfen, unb 
fie roerben bie ferneren golgen berjclben gar balb 3U füljlen fjaben. 3n 
gleicher Seife wirb cS ben ^fcrbebaljngefcQfdjaften ergeben, roeldje Ijart* 
närfig beim Slltcn feftljalten unb nidjt gejonnen finb, einen neuen betrieb 
einsufütjrcn, ber in ber erften Seit iljnen natürlid) nidjt fo fdjöne Siui* 
benben abmirft, roie baS bisherige *ßfcrbebaljnmonopol. 

3)ie «luffpeidjerung bei 28e$fclftront 

gur bie 9Iuffpeidjerung beS eleftrifdjen (Stromes bei Söedjfclftrom* 
anlagen l)at man bie Oerfdjiebenften SSorfdjIäge gemacht, ba eS befanntlid) 
nidjt möglich ift, ben Söcdjielftrom bireft 3ur Stuffpeidjerung 5U benufceu. 
©in für bie ^SrajiS in Dieter S^iefjung befonberS roertooueS SBerfafjren 
l)at £>crr gran3 SBitfing 3U Berlin etngcfdjlagen. ®ie 3Hajdjine, roeldje 
ben eleftrifd)cn (Strom erjeugt, treibt aufjer ber 3Bedjfelftrommajdjine nodj 
eine ©leictjftrombtjnamo, toeldjc bie über ben S&tedjfelftrombcbarf fjinauS* 
gefjenbe (Energie ber BetriebSmafdjine aufnimmt unb im Stccumulator auf* 
fpeidjcrt. $aS Sßrin^ip, nad) roeldjem fjier bie Vorteile ber Sluffpcidjerung 
bei Verteilung beS cleftriidjen «Stromes benüfct finb, beruht barauf, bafe 
bie toätjrcnb bcS Betriebes gelabcncn 2lccumulatoren nad) ©tillfefcen ber 
BetriebSmafdjine iljren (Strom an bie ©leidjftrombljnamo abgeben, biefc als 
©leftromotor treiben, toeldjer mieberum bie ©cdjfclftrommafdjinc burd) eine 
birefte Kuppelung in Berocgung fefct, fo bafs nad) ben Sampen 3U ftetS 
»djfelftrom gelangt, mänrenb ber Überjdju& an Energie in ben Slccumu* 
latoren als ®lcidjftrom aufgefpeidjert rourbc. 5luf biefe SÖetfe ift cS 
möglich, bie SciftungSfäljigfeit ber BctricbSmafäinc ioäljrcnb aller BetricbS-- 
ftunben im 3al)rc uoll auSaunüfcen. 9luf biefc SBeife ttrirb eine birefte 
Umwanblung bcö SBcdjfelftromcS in ©leidjftrom unb bie bamit üerbun* 
benen Übelftänbc oermieben unb ber 93ctvicb fann cinfact) unb fidjer burd)* 
<^cfül)rt merben. ©ebingung ift natürlid), ba& bic Ölcid)ftrombt)namo fo 
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gebaut ift, baß fic auch als Glcftromotor mit Vorteil arbeiten fann, uiib 
biefeä ift Dcfanntttcf) ntcfjt ohne SöeitereS ber gaö. ÖS fragt fidj nun, tu 
roeldjen gäHcn biefc Anorbnung mit Sftufcen oenoenbbar ift.*) 

2So man roegen be8 geringen 23cbarf§ tu fpätcu 92ad)tftunben unb 
am tjellcn Tage ungern eine gröjjere £}ampfmafd)ine im betrieb erhalt, ift 
eö vorteilhaft bei ©leftrijitätSmerfen, oon biefer Anorbnung ©ebrauef) flu 
machen. 

(Sin Reiter galt ift gegeben bei einer Söafferfraft, toeldje für ben marU 
malen SBebarf nicht ausreicht. Angenommen, baß eine SBafferfraft uon 
nur 100 P. S. jur Verfügung ftet)t, bagegen in ben Abenbftunben 2000 
£ampen brennen mürben, roenn mau biefelben fpeifen fönnte. 3u foldjem 
gaüe mirb bie SBaffcrfraft am Xagc jum güücn beS AccumulatorS aus* 
genügt, tuelctjer Abenbä gefüllt bie ©leichftrombnnamo aU 9ttotor fpeift 
unb bamit jur Unterftüfeuug ber ungenügenben SEBafferfraft befähigt. 

$cr britte gatl märe berjenige eiltet ©leidjftromefeftrijitätäroerfeS, 
bei roelchem an einer fet)r entfernten Stelle nod) Anfdjlüffe ermünfd)t ftnb, 
bie Stromart bagegen gleichgültig ober nicht uon grofjer Sebcutung ift. 
3n foldjem galle brauchen auf bie oerlängerte Adjie ber ©leidjftrombunamo 
nur einige Schleifringe jur Abnahme eines SWehrphafenroedjfelftromeS auf- 
gefegt ju merben, mclajer 2öccr)felftrom, burdj einen Transformator auf 
hohe «Spannung gebracht, bie großen Entfernungen ohne Schmierigfeit 
überminbet. 

fragen mir nun nad) bem Stufceffeft biefer Anorbnung, fo ergiebt ftd) 
gegenüber ber Accumulierung bei ©letchftrom ein 9Hef)rüerluft, repräfentiert 
burdj bie Arbeit, roelcrje bicimAccumulator aufgefpetdjerte (Stromenergie jum 
Antrieb beS föotationStranSformationS leiften mu&. tiefer «erluft ift 
je nach ber tfonftruftion beSfelbcn (ob jmei getrennte cleftrifche SKafajinen 
ober bie beiben SBirfelungen auf einem Anfer oereinigt, ober an eine etnjige 
Anlerroidelung ber Kommutator für ®leid)ftrom unb bie Schleifringe für 
SBcchfelftrom angefdjloffen finb) ucrjducben, übcrjdjreitet jebod) in feinem 
Salle 20%. 3n Auäbehnung btefed SSerlufteS mirb man aber äroedmäfjiger- 
meife ber Accumulierung bei 3Becr)felftrom einen entjprcd)cnb geringeren 
Umfang geben, roic bei ©leichftrom. 

Sdjluß. 

9iad)bem mir nunmehr (Einrichtung, s -8erroenbung unb ^Betrieb ber 
Accumulatoren fennen gelernt haben, bleibt nur noch übrig, einiget über 
beren ^Jufunft jut fagen. (Sä ift feine grage, bafe bie tfufunft ber Accu* 

*) f. Gteftrotecfjnitöe 3eitfärift 16, 10. 1891. ©. 543. Vortrag bei fcerrn 3ranj 
Silfing. 



Digitized by Google 



im; 



XII. Tic ?lnroenbung ber flccumulatoren im ©rofebetriebe k. 



mulatoren nid)t allein in ber 9luffpeidjerung bc3 clcftrifcfjcn <2trome3 für 
ftationäre VclcudjtungSanlagcn ju fudjen ift, fonbern bicfelben roerben aud) 
oor allen fingen in turpem eine große $otle im Verfetjr ber ©traßem 
bahnen jpielcn. Senn man ben ungeheuren Sagenuerfehr in ben ©roß* 
ftäbten (Suropad unb 2lmerifa8 beobachtet, roenn man fieht, mie bic guß* 
ganger fid) brangen unb 2Jtürje haben, fcrjncll öorroärtä ju fommen, bann 
muß man fid) fagen, baß mir unter bem 3 c i<h e " b& Vcrfef)r3 ftet)cn. 3c 
ftärfer ber Slnbrang ber gußgänger, je metjr muß man beftrebt fein, biefe 
9)? äffen mit ©traßenbarmmagen fcfmeller ju beförbem, um unfere engen 
(Etraßen t>or au großer Velaftung ju bewahren. £ic3 ift jeboch nur 
möglich, wenn Sagen hinter Sagen einanber folgen mit 3ttnfchcnräumcn 
uon menigen Minuten, ES ift feine gragc, baß hierbei bic Sänge ber 
Sagen eine große Wolle jpielt. (£3 ift ferner auch feine grage, baß ber 
ungeheure Vcrfeljr fid) fd)ncller unb billiger burd) mechanischen betrieb 
als burd) $ferbc bemältigen läßt. 9)fan roirb bie§ in Dielen gälten ba* 
burch am beften erreichen, baß man bie Äccumulatoren in bie Sagen fclbft 
ftcflt unb baburch biejenige Sänge gewinnt, roeldje bie ^ferbe fonft ein* 
nehmen. Sa3 bie Verteilung ber ©leftrijität in größeren (£täbten für bie 
Beleuchtung betrifft, fo ift ber Stampf jmijchen ben einzelnen <El)ftemcn 
nod; nidjt bcenbet unb ^mar be^tjctlb nicht, weil bie Vorteile, Wcld)e bic 
einzelnen <2t)fteme gewähren, 3ur 3°^ entmeber noch nicht gang geftärt 
finb, ober Weil fie jur 3«t jiemlid) gleich finb. 9Zur baS eine ftct)t feft, 
baß man bei großen Entfernungen hoch gefpannte Ströme anmenben muß, 
um ben großen Gnergicoerluft in ben teuren Leitungen Don ben Slefhv 
jitätewerfen au$ nach *>en »erfdjicbenen VcrbrauchSfaHen ju öermeiben. 
Cb man hierju Sed)fclftrom, 9J?ehrpf)afenftrom ober öleichftrom anmenbet, 
wirb fid) nur je nach ben Vcrl)ältniffen entfcfjeiben laffen. Viele finb ge* 
neigt, sufolgc ber günftigen, (Srgebniffe ber Kraftübertragung bon Sauffcn 
nach granffurt a,2)?., bem SPiehrphafcnftrom bie 3 ufu "ft sujufd)reiben. 
(Ss ift jebodj nid)t auSgcfdjloffen , baß man aud) bicfelben Srfolgc mit 
Scchfclftrom erreicht. £ic nädjfte 3 u f un ft wirb geigen, ob bie neuften 
gortfd)ritte in ber ©lcid)ftromtcd)nif nid)t aud) hierju cincn 933^9 bieten, 
roie bcrfelbe V. burch £crrn S. Sahmetjcr mit feinem ©tjftcm ber ©leid) 8 
ftromumformer etngefct)(agen ift. £cr Wehvphafenftrom bietet jwar in 23c* 
,}ug auf bic Stonftruftion ber (Sleftromotorcn unb ber Scitungäquerfd)nitte 
gewiffe Vorteile, erforbert aber 3 Leitungen; ber Sechfdftrom gebraucht 
nur 2 Seitungen, bod) finb bie Glcftromotorcn für bcnfelben noch «idjt 
allen Einsprüchen gerecht gemorben, ba ein Scdjfelftroinmotor beim 2ln= 
gehen mit oollcr Velaftung gewiffe Schwicrigfeiten bietet. «Sollte eS ge- 
lingen, bicfelben 511 überwinben, fo mirb er in mandjen gälten über ben 
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Ü)fel)rpt)afcnftrom bcn ©icg banontragen, ba biefer toteber in bcr Selcud)* 
tung gennffe @cf)n;ierigfeitcn madjt. 3)a3 eine ftefyt feft, bafc man in 
3utunft @Hei<f)ftromanlagen nur in SBerbinbung mit Hccumutatorcn ein* 
richten mirb, ba biefclbcn fo mannigfache Vorteile gegenüber bem reinen 
2J?afcfnncnbetrieb bieten. $>er (5Heid)ftrom ift in biefer Sc^ieljung im 
Vorteil gegen bcn SBcdjfelftrom, ba er burd) 9J2itbenu|jung üon Slccumu* 
latoren bic Übcrlaftung jur geit be3 ^öc^ften Sichtbcbürfniffeä uermeibet 
unb am Sage burdj ßaben ber Batterien eine üollc SBenufeung, Q3e(aftung 
unb SluSnufcung ber SDtafdjincn »nb fomtt ben uorteitfjafteften betrieb gc* 
ftattet. ©in Aftern, melcfjeS aUeö teiftet, ift nid)t benfbar. Wan mirb 
ätuifcljen ben uort)anbenen ©toftemen untcreinanber ju matten , ober bic* 
(elbcn miteinanber ju fombinieren haben, !Jiur ba« eine nnffen wir, bie 
Wccumulatorcn finb ein unabmei3(iche3 ©ebürfniä geroorben, ihnen gebort 
bic 3 u f un ft- ©rftnbungen roachfen, entfteljen mit bem 33ebiirfntffc 
ber $c\t, .f* e P n0 ™fy c ' n ^obutt einzelner begabter Scanner allein, 
möge batjer jeber ber fidt) berufen fühlt, mitzuarbeiten im cblcn ätfettftreit, 
bic folgenben ©djluBftorte beherzigen: * 

,.Our duty is plainly not to tbrow oursei ves across the track, not 
to block improvement, not to sit still tili we are stone; but to watcli 
the uprise of succeasive mornings and to conspire witb the new works 
of new days.*) 

*"! Electrical Review 24./V2. lbS«j. 
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3)ic meiften SuUurftaaten mit menigcn HuSnaljmen bcnü^en fycutc 
baö mctrifdje Stetem, baä wir als allgemein befannt uorauSfefoen, für 
biejenigen jebod), tueldjc bie im toorltegenben SBcrfe norfornmenben eng* 
li)'d)en unb norbamerifantfdjcn 9ftafec unb ©eroidjte genauer 
nad) metrifdjem SDtfafee 311 tiergleia^en roünidjen, mögen folgcnbe Angaben 



bienen. 

Sängenmajje. 

1 Yard = 3 Feet = O t 9143S35 m 

1 Fathom = 2 Yards = 6 Feet = 72 inches . = 1,828767 m 
1 Statute mile = 8 Furlongs = 320 rods (pole, 

perch) = 800 Fathoms = 1760 Yards = 

5280 Feet = 1609,3149 m 

1 Furlong = 40 rods = 201,1644 m 

1 Inch = 0,0253995 ni 

1 nautical mile, knot = V 60 #quatorgrab 

= «■'., League = 6082,66 Feet . . . . = 1,852 km 

glftdienma&c. 

1 Square Yard = 9 sq. feet = 0,836 qm 

1 „ Foot = 0,0929 qra 

1 Acre = 4 Koods = 160 sq. Rods . . . = 40,467 are 

fförper* unb §ot)lmafee. 

1 Cub. Yard = 27 cb feet (ä 1728 cb inch) . = 0,7645 cbm 

1 Register Ton = 100 cb Feet = 2,8316 cbm 

1 Gallon = 2 Pottles 4 Quarts = 8 Pints 

- 32 Gills = 4,5436 Ut. 

1 Fluid Ounce = 1 ; 2 o P m *- 
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§anbeUa,en>id)tc. 

1 Pound (lb.) Avoirdupois =16 ounces (oz.) 

= 256 Drams = 7000 Troy grains . . = 453,598 Gramm 
(grityer teilte man no$ 1 Dram ä 3 Scrupels ä 10 Grains.) 
1 Hundredweight (cwt.) = 80 pounds . . . = 50,802377 kg 
1 Ton = 20 cwt. = 80 Quarters = 2240 lbs. = 1016,06 kg. 

yjlüny- unb TOebt^inal* (Troy-) ©eroid)t. 

1 lb. troy = 12 ounces = 5760 grains . . = 373,24195 Gramm 
1 ounce (oz.) = 20 Pennyweight (dwt.) a 24 grains ä 20 Mites 
ä 24 Doits a 20 Periot/ä 24 Blanks. 

1 troy grain = 0,06479895Gramm. 

Slpottjcfer teilen ein in: 
1 troy pound = 12 ounces ä 8 Drams a 3 Scrupel a 20 Grains (Minims.) 

^ergleid)*jaf)len für ocrfd)icbcnc ©rußen. 

1 foot pound = <>,13S kgm 

7,233 „ „ 1,0 

1 squ. foot - 0,0929 qm 

1 eubie foot =- 0,092 kbm 

1 „ inche = I6.3S7 kbem 

1 squ. inch 6,5 qcm 

1 8 inch — 3,2 mm 

> ti4 „ =■ 0,4 mm. 

1 P. S. —■■ lb kgm p. See. 

= 0,9863 british H. P. 

1 H P. british — 1,01385 P. 8. 

— 33000 ft. lbs p. Min. 
550 ft. lbs p. See. 
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